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La te111 doctoral que preaentamos, forma par-
te 4e un eetu41o de 1nveat19ao1~n 9lobal que •• comenz~ 
a ftaalee de 1.973 an la Atretadurta de Midroqeologla 
(Depart .. ento de Oeamorfologla y Oeotect~n1ca) y en la 
laoo1&n da Inveet1qac16n de Recuraoa Ridrlul1cos (c.s.t.c.), 
bajo la 41reoc1~n del Dr. M.a. Llama• Madurqa, en el que 
pretanda.oa el eatu41o dal comportamiento hidrogeol~gico 
•• loa aatarialae datrlticoa que rallenan la rosa del 
tajo. Dicho plan de 1nveat1qao1~n ae divide en cinco te-
•t• •et4n la• d1at1ntaa cuencae aurcadaa por loa afluen-
taa del Tajo 1 Alberohe, Guadarrama, Manzanares, Jarama 
r ••n•r••· 
La Cuenca 4al Benarea •• el tema de la preaen• 
ta testa. La t.portano1a del aatudio que nos proponemot 
•• fund ... ntal deada loa puntoe de vista cientlfico y 
pr•ctico. C1anttf1co porque eeta teats forma parte del 
prtaer eatu41o detallado que •• hace aobre la hidrogeo-
lo;fa y oa.portamiento dtnA.ico de las aguaa aubterra-
naaa en el Terciario detrtttoo de la Poaa del Tajo. Prl£ 
tico porque buena parte de la aetodoloqla y concluaionea 
que obtenqa.oa eon aplicablea y extrapolablea a qrandea 
extena1onea, dentro y fuera de Bapafta. Al mi.mo tiempo 
cubrtaoa un &rea en la que loa problemas de abaatec~ie~ 
to de aqua a pequeftoa ndcleoa urbanoa e industriales ea 
muy preooupante, proporc1onando el preaente eatudio, una 
base important• de conoctmtentoe hidroqeol6qicos, que ae 
pueden enfocar para resolver aetoa problemas. 
AGRADECIMIENTOS 
' . 
El Prof. Dr. M.R. Llamas Madurga ha sido quien 
amablemente nos ha dirigido, con una dedicac16n y entu-
siasmo singulares. Quiero agradecerle desde estas llneas 
todo el empeno y tiempo que nos ha dedicado. 
Una tesis requiere heber tenido 9ran oantidad 
de contactos tanto con organismol como con personas. A 
la hora de hacer conatar la juata contribuc16n que han 
tenido para la realizac16n de este eatudio, podemoa caer 
en el riesgo del olvido de alguno de elloa. Eepero que 
~stos nos sepan perdonar. 
Queremos agradecer en primer lugar a D. Eduar-
do Alastrae y a D. Manuel Alta, Directores consecutivos 
del Departamento de Geomorfologla y Geotect6nica duran-
te los anoa de realizac16n de eeta teeie, por haber 
puesto a nueatra disposic16n loa medios con los que cue~ 
ta el Departamento. 
Ha existido durante todo el tiempo una relac16n 
muy cercana con'la Secc16n de Eatudioa Hidrogeol6gicos 
del S.G.O.P. Los senores A. Sahuquillo (jefe de la men-
cionada Secci6n), P. Octavio de Toledo, B. L6pez Camacho, 
nos han atendido en numerosas ocaaiones a consultas nue~ 
tras y nos facilitaron amablemente informes internos que 
constan en la Bibliografla. 
Tambi'n pudimos consultar trabajos realizados 
en nuestra zona por la Secci6n de Aguas Subterr~neas del 
A-2 
I.R.Y.D.A. a ouyo jefe, D. An~rla Murcia, expreaamoa 
nueatro a9radec~1ento. 
~aabiln noa ful auy 9al1oao el que o. J. c~ 
cho, Dele;ado del Miniaterio de. Induatria en Guadalajara 
J D. J. Panoorbo, jefe de la lecci~n de Minaa de dicha 
Del89act&n, aoa dejaran conaultar el archivo de declara-
e18n de posoa r aanantialea. An'l09amente ocurri~ con 
D. •• Gutierrea en la Delefac16n de Madrid. 
Aat.i .. o inolu~a en eate apartado de agra-
••e~ientoa a D. A. lallenilla, de I.N.T.B.C.S.A., que 
•a ala d• una ooaai~n noa aten416 y nos faciltt6 el co-
fteetar con D. J. Paneorbo, ra c1tado. 
Vaya nueltro atrAdec~iento a D.t. Rodr!guez, 
qu'-ioo ~el Qabinete de Aplicaotone• Nuclearea de Obraa 
tdblioaa,· por el aaeaor .. tento en la toma de mueatra• 
le atua.para· aa&lia1a de conten14o 1aot6ptco. 
COn D.J. lals Garcia-cuenca de la Comt•arla 
de Atua• del ~ajo, h .. oa tenido frecuentea contactoa r~ 
lactonadoa con el cap!tulo de lidrol09la Superficial. 
Daade eataa l!neaa quiero atradecerle la ayuda preatada. 
Aafmi..O y relaoionadoa con 41ver•o• apartadoa 
noa han proporoionado valio•a 1nfor.ac16n loa Srea. • 
P. BLIAS CAS~ILLO y M. IORTA (en tema• de ~apotranap1-
ract6n)r M.CBILOBCBBS (en datoa referent•• al Canal de 
Ria9oa del Benarea)r C. MARTI• BICORIA, R. CAPOTE VILLAR, 
t.J. GARCIA-ABBAD, A. PBRBI OOMIALBI, L. LEON y J. CU-
,TANDA PBRALBS (en t .. aa referent•• a diverao• aspectos 
teol6q1ooa de la sona). Vaya para todoa elloa nuestro 
A-3 
aqradecimiento. 
Para la obtenci~n del inventa¥1o de puntos de 
aqua, VEGARADA nos proporcion~ qran ndmero de datos, 
por lo que quedamos muy aqradecidos, haciendolo exten•! 
vo a las siquientea empresaa a IONDAX, RODIO, Perfora-
ciones ISA, TECHNYDROS y, LA SEDA DB BARCELONA. 
Muy eapecialmente quiero aqradecer a la Obra 
Social Aqrtcola de la Caja de Ahorros y Monte de Pie-
dad de Zaraqoza, Araq~n y Rioja (en la persona de D. 
I.Pascual), toda la informac16n recibida. 
Gracias tambiln a los si9uientes Ayuntaaien-
tos, por las atenciones recibidas a Alcala··de Renares, 
Ajalvir, Galapaqos, Torrej~n del Rey, y Valdenuno-Fer-
n4ndezr y a ouantos usuarios o propietarios de pozos, 
que amablemente nos ha~~proporcionado informaci~n sobre 
la explotaci~n de numerosas captaciones. 
Expresamos tambiln nueatra qratitud a D. R. 
de Mora, Depositario de la Diputac16n de Guadalajara, 
por habernos facilitado informaci6n acerca de los pozos 
que dicho orqaniamo posee en Alovera, y por las facili-
dades conaequidas para la toma sistematica de nivelea 
en dichos pozos. 
La delineaci~n ha corrido a carqo de J.M. An-
qulo J R. T'llez, que acertadamente han sabido poner en 
ltmpio nuestroa borradorea. 
Parte de la reproducci6n ha corrido a carqo 
A-4 
S· 
de lo• lrea. P. Sernlndea y A. Torr••· 
La .. canograffa la htcieron I. Corch6n, M.J. 
Caapo• 1 M.c. la•tre, que han •oportado leer nuestro m~ 
nu•crito con adairable paoienola. 
A at• t .. iliare• Juana y Alfredo por el mucho 
tt.-po 4e4teado, a at• .. ito• A. PAr•• 8aviera, J. Pan-
do; t. Oare!a 06.8•, N.J. Caapo•, M. Labrador ¥ 8. Rufa, 
.f ... ..._a, por la 8Jftplia·ayllda prestada. 
Qui•t•r• 4e41car la• ••jore• palabraa de agr~ 
•IO~te~to a L.W. Aebollo, aaito y eompanero de invest! 
tact8n, pa« la ayuda y a•e•oraaiento continuo, tanto en 
la facet& h~na ooao an la e1antff1ca. 
Por dlttao, qulero avradeoer a •1• companero• 
a. trtbajo, te•t• e 1nveatlvac1~n 1 M.c. de AndrAe, J. 
eracea, r. Ldpea Vera, P.a. Martine• Alfaro y, A. Sastre, 
toda la afQda preata~a a lo larvo de estos afios. 
I 
I 
FORMACION ACADEMICA Y PRACTICA ORIENTAD! A LA PRESENTB 
INVESTIGACION 
Esta tesis se ha hecho merced a una Beca de 
Formaci6n del Personal Inveatiqador, diafrutada durante 
los anos 1.974 - 1.975 - 1.976. 
Animarae a hacer una teaia supone previamente 
el eatudio de las tacnicaa y ampliaci~n 4e las nociones 
adquiridas durante la carrara sobre el tema. Por ello 
fu' obliqado el hacer un Curao de Hidroqeologta para 
Postqraduados. Agradecemoa a D.J. Molist Se;arra, de GB2 
TECNIA GEOLOGOS CONSULTORES S.A. de Barcelona, el poder 
diafrutar de una beca en el VII CORSO IRTBRNACIONAL DB 
HIDROLOGIA SUBTERRANEA. BARCELONA, ENERO-JUMIO de 1.974. 
Con anterioridad efectuamos en 1.972-73 el IV 
Curso de Hidrogaologta Aplicada. E.T.S.I.M. - I.G.M.E.-
A.D.A.R.O. En eate mismo ano de 1.973, tomamoa parte •n 
las excursionea que se orqanizaron dentro del Grupo de. 
Trabajo del Cuaternario, y que tuvieron au marco en las 
cuencas del Henarea y Jarama, aobre aspectos geomorfol~ 
gicos y edafol6gicos. 
Posteriormente colaboramos en I.N.T.E.c.s.A. 
en un eatudio de recopilaci~n y atntesis hidrogeol6gica 
en loa mesas de Septiembre-Diciembre de 1.974 (S.G.o.P.-
C.A.T., 1.975). 
Otro aspecto important& de la Hidrogeologta 
ea el eatudio mediante modelos matematicoa del comport~ 
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aiento y func1onam1ento del aqua aubterranea. Por ello 
hictmoa doe curailloa de FORTRAN tv en el c.c.u.M. en 
8ept1embre de 1.t74 y Nov1embre-D1c1embre de 1.975. As! 
aia.a rea11aa.oa el CURSO DB MODBLOS DIGITALES PARA LA 
KVALUAClOM DB ~OS RIDRAULICOS SUBTERRANEOS (1.975) 
que dir1t1e y or9ania6 el Dr. LLAMAS nueatro director 
de teata doctoral. 
Bl Prof. LLAMAS orqan1z8 tambt'n a lo largo 
4a eatoa a6oa varioa ... tnartoa internos y/o externoe 
•obre t.aaa relacionadoa con la Ridroqeoloqta de Grandee 
Cuenca• 8edt.efttar1aa rellenadaa por materiele• detrft! 
ooa, que airvleron de punto de p•rtida para el estudio 
que noa proponf.-oa. an uno 4e elloa actuaron como po-
aentea entre ot~o• (apart• 4el'Dr. LLAMAS), el Dr. VI-
LAI (Depto. latrat19taffa), Dr. AGUBDA (Depto. Eatrati• 
trafta); Dr. CORCBOK (Depto. Oeomorfologfa y Geotect6-
n1ca), Dr. CADAVID (Depto. O.O.Orfoloqta y Geotect6nica), 
Dr. ORILLARA (Pao. de Cienotaa Pfatcae), Dr. SAHUQUILLO 
(I.O.O.P.), Dr. LOPBI-CAMACHO (S.G.O.P.), Dr. RAMOS 
(Coataarfa 4e A9uaa 4el fajo), Dr. OLIVIER (Empreaa Pr! 
•ada), PBRBI GONIALBI (lapreaa Privada)r ea decir dea-
tacadot profealonalea • 1nveat1gadorea cuyea ideas nos 
fuaron auy proveohoaaa. 
Para la labor de inventario de puntoa de aqua, 
el Dr. Ll ... • or9an118 otro ... tnario al que aaistieron 
loa prinotpalea or9an1 .. oa y/o .. presaa conet~uctorae 
de pozol a VBGARADA, AGUA Y IUBLO, BOND AX, S. G. 0. P. , 
RODIO, KRONSA, etc. 
Bn aeMinarioa internoe hemos tratado y diacu-
tido de diveraoa teaaa de inter'• general aobre laa te-
aia, as! como hemoa letdo y comentado en equipo las dl-
ttmaa publ1cac1onea que iban aaliendo y que fueron de 
nueatro interla. 
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Al mismo"fiemPo 1 se han seguido las 
clases de las siete asignaturas aonogr«ftcas del docto-
rado, durante los cursos 1.974-75 y 1.975-76. 
' 
Muy importante consideramos para nuestra for-
maci6n de cara a la tests, nueatra colaboraci~n en la 
1mpartici6n de varias clases pr&cticas y te~ricaa en la 
asignatura de Hidrogeologta de la licenciatura en Cien-
cias Geol6gicas durante los curaos 1.974-75 y 1.975-76 
y 1.976-77. 
El aer Profesor Especial Encargado de Curso 
de la asignatura de Geologta en el Cole9io Univeraitario 
Arcos de Jal6n, durante los cursos acad~icos 1.974-75, 
1.975-76 y 1.976-77, nos ha servido para dedicar algdn 
tiempo al repaso de las disciplinas fundamentales de la 
Geologta y adquirir una viai~n de conjunto de todas 
ellas. 
Finalmente hemoa colaborado en un convenio en 
tre la Secci6n de Investigaci6n de Recursos Hidraulicos 
y el Servicio Geol69ico de Obras PGblicaa, con fines 
de ampliar y mejorar el inventario de puntos de agua de 
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1.1. FINES, OBJETIVOS E IMPORTANCIA. 
En la Memoria anteproyecto de la tesis, diri-
qida a la Direcci6n General de Universidades e Investi-
qaci6n, con motivo de aolicitar la Beca de Formaci6n de 
Personal Inveatiqador, escrib!amoe que "el objetivo del 
trabajo a deaarrollar ser!a el eetudio del comportamie~ 
to hidroqeol6qico de los dep6sitos detrtticoe del Ne6q! 
no y Cuaternario de la Cuenca del rto Henaree ••• •. La 
metodoloq!a y resultados de dicho estudio, constituyen 
la presente Memoria de nuestra tesis doctoral. 
Tal como se expone en el Pt6loqo, ~sta tesis 
forma parte, junto con otras cuatro, de un plan de in-
vestiqaci6n que ee viene desarrollando desde hace cua-
tro afios, sobre "la existencia, el oriqen, el movimien-
to, la calidad ftsico-qu1mica y las posibllidades t~c­
nicas y econ6micas de captaci6n de aquas subterr4neas" 
(LLAMAS y LOPEZ VERA, 1.975). 
La importancia cient!fica y pr4ctica de este 
estudio, ae ha comentado en el pr6loqo. 
Finalmente, creemos que es una novedad impor-
tante el hecho de que con base al qran ndmero de datos 
de columnae lito16qicas y sondeos de que disponemos, 





1.2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ZONA. 
1.2.1. Situac16n qeoqr&fica (ftstca y humana). 
' 
La zona que eatudiamos se encuentra ubicada 
en las provincia• de Madrid (386 Km 2) y Guadalajara 
(1.104 Km2), sumando pues en total 1.490 xm2, (ver F1q•. 
1-1 y 1-2) pertenecientes a la cuenca hidroqrAfica del 
r!o Henares. 
Comprende parte de las siguiente• Hojas Topo-
qr,ficas del Mapa Nacional a escala 1/50.000 I 
- 485 Valdepenas de la Sierra (20-19) 
- 486 Jadraque (21-19) 
- 487 Ledanca (22-19) 
- 510 Marchamalo (20-20) 
- 511 Brihueqa (21-20) 
- 535 Alqete (20-21) 
- 536 Guadalajara (21-21) 
- 560 AlcalA de He nares (20-22) 
y la totalidad o parte de los siguientes municipio& se-
parados por provincia& : 
PROVINCIA DE MADRID (20 municipio&) 1 
- Ajalvir, Alalpardo, AlcalA de Henarea, Alqete, Anchue-
lo, Camarma de Esteruelas, Cobefta, Daqanao de Arriba, 
Fresno de Torote, Loeches, Meco, Mejorada del Campo, P~ 
racuellos del Jarama, Ribatejada, San Fernando de Rena-
res, Santos de~umosa, Torrej6n de Ardoz, Torr~• de la 
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PROVINCIA DE GUADALAJARA (66 municipios) 1 
- Alaminoa, Alarilla, Aldeanueva de Guadalajara, Alqora, 
Almadronea, Alovera, Arqecilla, Azuqueee de Renarea, B! 
jaralo, Cabanillaa del Campo, Cafiizar, Caaa de Uceda, 
Caaaa de San Galindo, casar de Talamanca, caatej6n de 
Renarea, Centenera, Cerezo de Kohernando, Ciruelaa, Co-
pernal, Chiloechea, El Cubillo de Uceda, ruentelahique-
ra de Albataqea, Fontanar, Gajanejoa, Gal«paqos, Guada-
lajara, Reraa, Rita, Rumanea, Iriepal, Ledanca, Lupia-
na, M&laqa del Fresno, Malaquilla, Mandayona, Marchama-
lo, Matarrubia, Meaonea, Mirabueno, Miralrlo, Muduex, 
Padilla de Rita, Puebla de Belena, Quer, Reboll61a de 
Rita, Robledillo de Mohernando, Taracena, Taraqudo, To-
rija, T6rtola de Henarea, Torre del Burgo, Torrej~n del 
Rey, Trijueque, Uaanoa, Utande, Valdeanoheta, Valdeare-
nas, Valdeaveruelo, Valdenoches, Valdenufto-Fern«nde•, 
Valfermoso de las Monjaa, Villanueva de Arqecilla, Vi-
llanueva de la Torre, Villaseca de Uceda, Vinuelas, Yu~ 
quera de Henares. 
Topoqr&ficamente, las zonas m&a altas •• en-
c4entran en el borde NE con altitudes de 1.147 m. (Cerro 
Picar6n) en las proximidades de Alqora, y laa m«a bajas 
corresponden a la confluencia del Henarea con el Jaramar 
550 m. s/n/m. La altitud media es aproximadamente de 
760 mta (v~ase Fiq.l-3). 
En realidad podemos dividir qeoqr&ficamente 
la zona de estudio en dos; una parte es la zona compre~ 
dida entre los rlos Henares y Jarama, paiaaje de cerros 
alomadoa y/o palmeados (cuando hay ranaa), que descien-
de desde altitudes pr6ximas a los 1.000 m. (Puebla de 
Belena) hasta el rlo Henares (580 m. a su paso por Alca-
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1a de Henare•)· Z• la re;i~n comdnmente llamada de la 
Ca.pl~a (1), diYidida en do• a Camp1fta alta, la compre~ 
4i4a antra •ta Sierra• y loa 830 m. aproximadamente (C~ 
•• de Ucecta, Matart\lbla, ·Valdenufto-Fern&ndez, V1ftuelaa, 
ruentelahi9uera de Albatava•, etc.) y Campifta baja al 
reato baata loa rfoe Jar ... 1 Benaree (Humanea, Yunque-
ra, Pontanar, Karohaaalo, Cabanillae, Azuqueca, Torre-
''" del ••Y• etc.) (~er Ptv.t-4). 
La aevunda parte e•ta ubicada en La Alcarria, 
luparficiea aur llan•• que 4eao1enden deade loe 1.090 
•· en al borde .. 4• nueatra aona haeta loe 780 •· en 
Aloal• d. Renar .. (Cerro del V1ao, lantoe de la Humoea, 
~lja, ~rijueqae, Gajanejo•, etc.). 
Gudala,ara, oapltal, ae encuentra entre la·_• 
~ft. btlj& r la· Al.carrie. 
11 r'o aenarea cruta 4e RNB a ssw, rec1b1endo 
· ea.o aflaentae prlnclpalea en la aarqen 1zquier4a, al 
~lo 8&41el• arroyo 4e la Veva (arroyo del valle del To-
rlja), y a aultitud de pequeftoa arroyo• y barranooa de 
.. correntla •eporadtca. Por la.derecha recove tambian 
tran cant1da4 4e arroyoa entre loa que deataoan loe de 
Duellaa, eamaratlla 1 !'orote. 
1~2.2. Situaoi~n geol&qica. 
Zn e•te ••ntido, nos eneontramos en el borde 
Kl de la fo•a tect~nioa del Tajo, rellenada por aporte• 
detrltioo• continentale•. 
(1) Z•ta d1Yi•l~n t•ovrafica, coincide qeol6;1camente 
con la pra•enc1a de •caliaae del p&ramo•:(Alcarria); 
luperficie de lae ra~aa;Ccampi~a alta)jy/o Pale~e­
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Corte geoloofco-estructurol de lo depreslon tectonlco del Tajo 
Segun Alia, M. (1.960). R.P.= rocoa plutonicaa, M.= mttozofco, 
T.-C.= terciario cuoternorlo 
,., .... c........... ,, .... , 
,..,.,. • Ceollll• ._ .. "' L_,e ,..,,. * Cellllle 
Le VleiD l.IOO"' lJOO :: -•• 
T 1.100... ~· _cr "' T 700• 
I ifJiil' J' P. r.'f p ; -.r ~~ ! ~ 
Estructuro en bloques follodos y orrasodos. Vorlos bloques 
orrosodos por el nlvel de cumbres y uno foso central en 
Ia que sa ho conservodo el cretdceo. Los depreslones 
terclorlas de ambos Costlllos aston llmltados por folios 
lmportantes. Abrevloturas: P =Paleozoico, Cr = Cretaclco, 
T= Terciario. 
Segun: SOLE SABARIS, 1.952 
. -.· 
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Se •itda en lo que ROYO GOMEZ (1.928) llama 
la Mancha y campifta• (vaa•e Pig.1•5) dentro de la• •de-
pre•tone• terciarla• de la me•eta• de SOLE SABARIS 
(1.952) (Pit.1-l). 
La di•po•ioidn y e•truotura de e•ta depreai~n 
tect8niea •e puede ver en la Pi9.1-1 en la que repreae~ 
tUIOe dol eequ .. al c!e Al.IA MEDINA (1. 9 •o) y SOLE SABARIS 
(1.952). 
La tona 4e ••tudio e•tf labrada en materialea 
terctartoe (W~•no•) 'I Cuaternarto •. (En el borde NE ae 
l'-ita oon lol.pr~roe aflor .. ientoa meaoz6ico• de la 
;Gor4illera Ibirtoa). 
·11 1fa1te Korte de nue•tra zona es la conflue~ 
ota 4• lo• rtoe lenare• y lorbe, que coincide con loa 
prt.aro• aflor .. tentoa del Pa1~9eno1 ademls exiate una 
eltac16n 4e aforo1 (la 8-11) en Humane• que nos marca la 
entrada de a9ua (•e encuentra a 1.500 m. a9uas abajo de 
la confluencia Renar••-Sorbe). (Ver Fi9.1-a). 
11 1fm1te lur 1o eeftala la confluencia Jarama 
-Benar•• con lae ••tacione• de aforoe E-62 (Eepinillos) 
y 8-52 (Mejorada) 'u• no• cuantiftcan la aalida de a9ua, 
adem&•, como lu890 •e ver&, en eata zona ocurre el cam-
bio de .. teriale• de facie• ~rfttca a faciea de tran-
81oi6n y qufmtca. 
Lol 11m1te• E y W lo con•tituyen laa diviaoriaa 
• 
N . 
•. , . 
. r .• 
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4Km 0 10 20 50Km tt~sOB~=======i~~~~J~=====-4 
LIMITES 
~ PALEOGENO 
IE62I ESTACION DE AFOROS 
e e e e DIVISORIA HIDROGRAFICA 





hidro9r&fica• de la cuenoa'del Renare•, que coinciden 
a •vro••o modo• con laa 4tvtaor1a• de aquas aubterr&-
neaa (Ptv.l-1 y Plano ••t del Tomo ti). 
Aaf puee nueatra &rea de ••tudio ae encuentra 
entre la• ooordenadae t.otriftoaa et9u1entea • 
- aertdtano• OO•to•Jo• (&) - 01•02'30• (E) (Meridiana 
de llactr 14) , 
~eoardando que abarca un lrea 4e 1.490 Km2• 
Da4o que en cacla capitulo, vaao• a dedtoar un 
.,ftraf• para hablar de la Netodolo9fa empleada,en la 
elaboraot~n de ca4a uno 4e lo• 411tinto• temaa tratadoa, 
no• l~ttar~• aquf a dar una vtatdn del conjunto de 
traba, .. r._lltadoa. 
al ••~to ooaant8 oon una bdequeda de antec! 
dent•• taolt$flooa • ht4ro,eol89too•• Se han conaultado un t! 
tal de 291 publloaotonal, ouya referencta ae hace con•-
~ •~ ,._., .. 1 pre•ente ~oao I. Beta labor de antece-
dentea •• ••~•n4t5 no e&lo a la con•ulta btbltogr&ftca 
de cuan~o• trabajol •• refertan a nue•tra zona, aino 
que •• coneot6 oo~~dtvar•o• ortantamoa (Comisarfa de 
Avua• del Tajo, Servtcto Oeol&wleo de Obra• Pdbltcaa, 
In•t1tuto de Refor.a y Deaarrollo Atrarto, Inatituto 
Raoional de InVe8t19&c1onea A9ron6atca•, Secci6n de 
Ridrocarburol del Mtnlaterto de Indu•tria, Jefatura• 
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del Ministerio de Industria, etc.) ast como con diversae 
empresas privadas. Tambi'n hemos mantenido intercambio 
de opiniones con diferentes profesionales e investiqa-
dores, que vienen trabajando sabre tema, relacionadoa 
con el eatudio que nos ocupa. 
Los datos b&sicos adquiridoa en la labor de 
antecedentes, hicieron perfilar con m&s detalle los 
objetivos··que nos propustmoa al comien•o de eate traba-
jo. 
Bl inventario de puntas de aqua, ha sido sin 
duda, la labor m4s coatosa que hemoa efectuado a lo la~ 
qo de estos tres largos anos. En el capttulo V y Anejo 
II se resrtmen las principales caractertaticas del inve~ 
tario y de los 700 puntos de aqua i~·~~il.do• 1 reapec-
tivamente. 
Se han aprovechado lae numeroaaa aalidas al 
campo, tanto para ampliar el inventario, como para ins-
peccionar •tn situ• loa distintoa materiales. El n6mero 
total de salidas al campo ha sido cercano a lo• 70 d!aa. 
8as4ndonos en las 150 columnae litol6qicas, 
procedentes de sondeos y pozos, y apoy4ndonos en crite-
rios de campo y trabajos publicadoa con anteriorida~ a 
los nuestros, hemos elaborado un Mapa litoestratigr&fico, 
a escala 1/100.000, en el que se han distinguido diver-
sas Unidades seqdn criterios que se hacen constar en el 
cap!tulo III. 
Hemos dedicado un capttulo para analizar las 
principales caractertsticas climatol6qicas (precipita-
ci6n y evapotranspiraci6n) y las referentes a la hidro-
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lo;ta auperficial. 8• han apliaado loa a~todoa de THIESSEN 
y de mapa de iaoyetaa eb el caao de la precipitaci~n. 
La evapotranapirac16n real ha •ldo oalculada aplicando 
4iveraoa a•todoa 1 THORRTHWAl:T8, TURC, COUTAGNB, ltEBL"'BR 
y BBCBRRIL• 
le han elaborado aa~t .. o, loa hidroqramas de 
lae eatacionea de aforo de Ru.anea y Bapinilloa para C! 
da uno 4• lo• aftoa del perfodo 1.963-64 - 1.974-75, ae-
parando en elloa la eacorrentta baaica de la directa. 
Bn la fit.l-t ae repreaenta el orqaniqrama 
4e la .. ~odologfa •tlltsada. 
Partien4o ahora del laventario de punto• de 
at-*' de loa reaultadoa de la Cltmatologta e Ridrolo9!a 
lu,.rfloial f de la •tnteala teol6fica (enfocada eon 
erttario• bl4rogeol6t1coa), ae ha abordado el eatudio 
4e la K14tot.ologfa lubt•rr•nea, ••tablec1endo en pri- · 
••r lu,ar 1&1 principale• Unldadea Hidroqeol6gicaa o 
liet ... • acufferoe tn•taladoe eft la aona de eatudio. 
Bn el capitulo VI, •• 4eacriben eatoa acutfe-
roe, analiaando •u teo.etrta y prihCipalea parlmetroa 
h14rluliooa. le han elaborado ocho perfiles hidroqeol~­
tiool y un aapa de profun41dad del l!mite auperior de 
la sana aaturada. 
t Para el e•tudio de loa par&metroa hidr.ulicoa 
ae hil~naayo de bombeo de 7 ISaa de durac16n. Al 
Miamo t1empo •• han valorado una cincuentena de escalo-
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Con objeto de conocer la oscilac16n de la su-
perfiaie pieaomatrica, •• han tomado durante m&a de un 
afto aedidaa aenaualea del nivel en 2 pozos, hab18ndonoa 
lidO fac111ta4a 1nfor.ac16n an.loqa en otros 7 pozos m«a, 
por una empre1a priva4a. 
Bn vabinete 1e han elaborado una eerie de ar-
tuaentoa de 41verao tipo para jultificar el modelo de 
flujo propueato, entre loa que destaean los hidroqeoqu! 
aiooa • iaotdptcoa. 
Be han recopilado 99 anlliail ftsico-qutmieol 
4e laa atuaa·aubterr.neaa, repreaentando los principalea 
paraaetroa tdntcoa • .,en diveraoa -~ .... (STIFF, 
ICHOBLLBa-aaaKALOrr, PlPBa-BILL-LARGELIER). 
Taabian ae han analiaado, desde un punto de 
vt1ta pr&atioo la aalidad qufaica de las aqua• aubterr! 











II. ANTECEDENTES HIDROGEOLOGICOS. 
Dado el tratamiento eminentemente hidrogeol6qico 
que vamos a sequir en este estudio, no• ceniremos en este 
capitulo a resumir el estado de conocimientos existente s2 
bre la hidroqeoloq!a regional de la zona que no• ocupa en 
el momento del comienzo de este estudio. 
En diversos trabajoa ae pueden encontrar readme-
nee de la evoluci6n de los conocimientos 9eol6gicos e hidr2 
geol6gicos o de publicacionea referentea a la fosa del Tajoa 
PEREZ GONZALEZ y BERTOLIR PEREZ (1971), MARTINEZ COLLADO 
(1975), LLAMAS Y LOPEZ VERA (1975), LLAMAS MADURGA (~.975), 
MARTINEZ ALFARO (1977), LOPEZ VERA (1977), etc. 
En l!neas generales podemoa aeparar en dos gran-
des etapas la historia de la evoluc16n de los conocimientoa 
hidroqeol6gicos de la zona eatudiada. 
2 .1 • PRIMERA ETAPA. 
Existen detenidos estudios aobre las diversas vi-
cisitudes ocurridas desde los primeros alborea de la hidro-
geolog!a en la zona de Madrid y sus alrededores basta el 
intento de aplicar, para la fosa de Madrid, el esquema de 
la cuenca de Paris (Fig. 2-1). LLAMAS MADURGA (1976) y •2 
bre todo MARTINEZ ALFARO (1~77). 
El resultado del eondeo de Alcala de Henares de 
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(KINDELAN Y GARCIA SIRERIZ, 1928) contribuy~, cast de mane-
ra definitiva, a abandonar la teor!a del arteaianiamo de la 
foaa del Tajo,explicada en forma an&loqa a·Jo que ocurre en 
la cuenca de Parts. 
El pesimismo producido por eate hecho, junto a las 
deficientes t'cnicas usadaa en la oonatruoci~n de pozos y 
la relativa baja permeab111dad de loa sedimentos detr!ticoa, 
fueron factores decisivoa del eacaao desarrollo de la hidro-
qeoloqta en este sector basta fechaa baatanta recientes. 
Sl merecen en cambio atenci~n loa numarosoa traba-
jos existentes sobre la presencia de tarrazaa fluvialea en 
la margen derecha del rio Henarea, de evidante inter•• hidr~ 
qeol6qico. En el ep1qrafe 4.3.4 y tabla III.l del cap!tulo 
de Caracterlsticaa Geol~qicas, se pasa reviata a loa princi-
pales autores que han trabajado aobre las terrazas de esta 
zona. 
En las Memorias de las hojaa del Mapa Geol~qico de 
Espana a escala 1/50.000 (primera aerie) ae reaervaba un ca-
pitulo para hablar de las a~uaa aubterr&neaa. La informaci~n 
consist!a en un pequeno inventario de pozos excavados y ma-
nantiales, junto con an&liaia qu!micoa (ROYO GOMEZ y MENF.N-
DEZ PUGET (1929), ROYO GOMEZ (1~29), MOYA y KINDELAN (1.951), 
DE LA CONCHA (1.962 y 1.963). 
En realidad muy poco se avanza en el conocimiento 
del comportamiento h1drogeol6gico del Neogeno detr!tico en 
la cuenca del r!o Henares, desde el ano 1928 hasta haco esc~ 
aamente 10 anos. 
En un trabajo anterior VILLARROYA GIL y REBOLLO 
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PRRREIRO (1976) anali•«bamoa aomeramente eata realidad 
1 lo achacAbamoa -ad~• de lal cauaaa antea dichaa- al 
reducido ndmer& 4e po•oa perforadoa en la •taciea Guad! 
lajara• (vdaae Piq. 5-1) en parte debido a que la dema~ 
da de aqua para abaatecimiento a loa 'nGcleos urbanoa 
... importantea •• venfa reaolviendo deade antiquo me-
diante otroa aiatemaa (ejemploa de Torrej6n de Ardoz, 
Alcal' de Renarea y Guadalajara). A au ve•, la demanda 
para rie,o• ae aatiafacfa mediante concea!onea de rteqo 
con aqua1 tomada• directamente del rfo o, fundamental-
.. nte, con el Canal del Henare•, de amplio recorrido a 
lo larqo 4e la aona (ver ep!qrafe •.5.2.1.1). 
1.2. SBGUMDA BTAPA. 
lien •ea por uno u otro mottvo, el caao ea que 
ba8ta finale• 4e la 41cada de loa aeaenta, muy poco ae 
hab!a avanaado en el conocimtento del comportamiento h! 
4rogeol6q1co de la •taciea Cua4alajara•. 
Bl crecimiento damoqrAfico y la 1mplantac16n 
de nueva1 •onaa induatrialea provoca un fuerte a~nto 
de la demanda de agua que •• aatiafecha , en qran parte, 
.. diante pozoa perforadoa con t•cntcaa mucho m&a depur! 
daa. 
Ba a rata de eatoa pocoa Gltimoa afioa cuando 
ae empieza a inveatiqar intenaamente aobre el comporta-
aiento hidroqeol6qico del Neogeno detrftico, a medida 
que aumentan el ndmero de datoa que proporcionan loa P2 




Prueba del inter~s que empiezan a cobrar las 
aquas subterrSneaa y superficialea en eatos afios, ea la 
celebraci6n de diversas reunionea cient{ftca•. Concret! 
mente nos referimos a los Coloquioa del Aqua de los afioa 
1966, 67, 69, 71 y 731 a las Jornadaa Minero-Metaldrqi-
cas de loa afios 1964, 67, 71 y 751 a los Simposios del 
Aqua en la Industria de loa aftos 1972 y 741 a los Salo-
nes MonogrSficos del Aqua orqaniaados por la Feria de 
Muestras de Zaragoza en 1973, 71 y 75, a la I Aaamblea 
Nacional de Geodesia y Geof!sicaJ etc. 
Loa primeros trabajos eatSn orientado• prefere~ 
temente, sobre temaa de hidrolog{a superficial en buena 
parte suscitadoa por la contaminaci6n que comientan a pr~ 
aehtar los r!oa cercanoa a Madrid (CATALAN LAFUENTE (1965)1 
CATALAN LAFUENTE, SANTOS COMENDADOR, EGIDO GUTIF.RREZ(1969)J 
MORA DURAN Y CATALAN LAFUENTE (1969), etc.). Tamti•n en 
la d~cada de los sesenta,aparecen publicados con regular! 
dad los datos de Aforos anuales en las diveraas estacio-
nes de aforos de las distintaa cuencas eapaftolas,. editadoa 
por la Direcci6n General de Obraa HidrSulicaa, lo que co! 
tribuye, junto con el trabajo de ELIAS Y GIMENEZ (1965) 
("Evapotranspiracionea potenciales y balances a. aqua en 
Espafia"), a crear una infraeatructura de datos bSsicos 
para estudios de hidroqeoloq{a regional. 
La creaci6n por el profesor Noel Llopis,del Cu~ 
so de Hidrogeoloq{a para poatqraduados dentro del Depar-
tamento de Geoloq{a Econ6mica del c.s.I.C. en 1967, con~ 
tituye un jaldn importante por el impulso que da al eatu 
dio y coaocimiento de las aquas subterrSneas. 
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Mientra• tanto, an divarao• orqaniamoa ee hacen 
e•tudioa hidroqeol&;ieo• locale•, ancaminadoa qeneralme~ 
~e a re1olver pequefta• d..anda• para usoa urbanos o aqr! 
cola• (t.w.c. 19&2, 19&8, eta.). 
Ca.o oontra1te, en 1970 aparece un eatudio de 
¥tabilidad t•onteo-aeon6mioa de ampliac16n de rieqos a 
partir del Canal del Henara8 (D.O.O.R. y I.N.C., 1970) 
en el que no •• tienen en cuanta para nada las aquas su~ 
tarrtn•••· 
In lo• afto• 1970-1971 ee ouando aparece una ve~ 
4adera 1nY&Ii6n an la biblioqraf!a de trabajoa htdroqeo-
l6g1oo8. In 1970 tERBI R!OODOK publica una •aula Geol6q! 
ca, Ki4rotaol&gica f Minera de la provincia de Madrtd• en 
la que .. reaov-n nu.aro•a• eolu.na• litol6qicaa y datoa 
h14ro,eol&gico• proeedentea de loa aondeos m&a importan-
~•• de lo~ alrededorea de Madrid. 
Bn ·1• lecci6n de E1tudtoa ftidroqeol6gicoa del 
I.O.o.P. •• trabaja inten1amente an diferentea trabajoa 
locale• por nae1tra •ona (Santoroaa, 1970r Mejorada, 
1970r ~orraj4n de Ardo•, 1971r El Casar de Talamanca, 
1973r Alovara, 1973r Viftualal, 197lr Humanea, 1974r y 
Cabanilla• del Campo, 1975). 
Entre tanto, an al Centro de Eatu4ioa Ridro-
9raficoa ,.-.n-li Comi•ar!a de Aqua• del Tajo se procede 
a ampliar y controlar con mayor riqor la red de estaci~ 
nea de aforo (RAMOS, 1974). 





Americano de Geolog!a Econ6mica celebrado en 1971, se p~ 
so de manifiesto la importancia que los estudioa hidro-
geol6gicos estaban adquiriendo por toda Espafta y en nue! 
tra propia 4rea de estudio (COMA GUILLEN,' 1971r COMA GU! 
LLEN, PORRAS MARTIN, ALVAREZ FERNANDEZ, LUCENA BONNY, 
QUANG TRAC, 1971r LOPEZ CAMACHO y PULIDO CARRILLO, 19711 
LLAMAS y SAHUQUILLO, 1971r PELAEZ PRUNEDA, PEREZ GONZA-
LEZ, VILAS MINONDO, AGUEDA VILLAR, 1971r PULIDO CARRILLO, 
1971 a y br SAN JOSE LANCHA, 1971, etc.) 
As! pues, no es de extraftar que •egdn LOPEZ VE-
RA (1977) s6lamente de 1971 a 1975 ae publicaron tantos 
trabajos hidrogeol6gicos como en loa 125 aftoa antariorea. 
Hacia 1972 comienzan por separado el I.G.M.E. y 
el M.O.P. (a trav~s del S.G.O.P. y la c.A.T.) a realizar 
un extenso inventario de puntoa de agua en variaa cuen-
cas de r!os afluentes al Tajo. Fruto del importante ndm~ 
ro de datos que ya exiaten, aparece en 1973 un eatudio 
de recopilac16n y a!nteais que abarca el area comprendi-
da entre las cuencas del Guadarrama y Henarea (S.G.O.P.-
C.A.T., 1973). Este trabajo lo consideramoa fundamental 
por la aportaci6n y stntesis que hace y por el programa 
de trabajoa futuros que prev•. Con posteriortdad ae com-
plet6 en 1975 para las cuencas bajas de loa rtoa Jarama 
y Guadarrama (S.G.O.P.-C~A.T., 1975). 
Al mismo tiempo el equipo de la Div1s16n de 
Aquas Subterr4neas del I.G.M.E. elabora un mapa hidroge2 
16qtco Nacional (I.G.M.E., 1~72) y un Mapa de Vulnerab! 
lidad a la contaminaci6n de los Mantos Acu!feros (I.G.M.E., 




In 1t7f"OARCIA AGUSTIR'pone de relieve la !mpo~ 
tancta de las avuaa aubterr&neaa como ayuda al aumin!stro 
del Area Metropolitan& 4a Madrid. 11 I.R.Y.D.A. inveati-
9& en la cuenca del rio Badiel las poaibiltdades de ex-
plotact~n de loa acu!feroa all! extstentea (I.R.Y.D.A., 
1974). SAil GARCIA CUBMCA (1975) lo hace aobre temas de 
hidrolov!a auperftoialr LOPII CAMACHO (1974) aobre dive~ 
eoa aapeotoa prAottooa r apltcaot~n de modelos eatadlst! 
coa ala hidr&ulica, ••• etc. 
A partir de 1973, en la Aqreqadurta de Htdroqe~ 
logta de la Pacultad de Cienctaa Geol6q1cas de la Unive! 
•tda4 Ca.plutenae de Madrid, ba1o la direcct~n del Or. 
Ll ... a r poaterio~nte en la seoct6n de Investtgaci6n 
4e laouraoa Ridr&ultcoa 4e1 c.s.I.c., se comienza a tn-
•••t1tar acttv ... nte aobre el Neoqeno detrltico y cuate! 
narto de loa diatifttoa afluentes del Tajo y Jarama. 
Pruto de eata labor tnveati9adora y docent• 
-que lnoluye ~tan trabajoa pr&cttcos del Curso de ~, 
Bldroveolovfa para postqraauados •woel Llopts•- es la rea 
ll•act~n a. vartas te•ts de lteenciatura,y de cinco te-
•ts doctoral•• para oada una de laa cuencas ya nombradaa 
en ocasiones anterlores, junto con numeroaos trabajos;ya 
aean locale&, de aspectoa de contaminac16n, hidroqulmt-
coa, o de .odeloa 4191tales aplicadoa a la hidrogeoloqta. 
(toPBI V!RA, 1973 a f br R!BOLLO PERREIRO, 197lr PER~Z 
BAVIIRA, 1974r MARTIRII ALPARO, 1974 y 1~77r BAJOS PARADA, 
19751 LARA SEGOVIA, 19751 LLAMAS Y LOPEZ VERA, 1975r 
DB ANDRES y BALLENILLA, 1t75r MAIMIR y MARTIN~!, 19 75, 
SASTRI MBRLIR, 1975 y 19761 GARCIA. D~ LA TORRE, 1971r 
CRUCIS y LLAMAS, 1975 y 1976 a y b1 LLAMAS 1975 y 19761 





REBOLLO FERREIRO, 19767 etc. 
Se ha tenido ocasi6n de pulsar -1 estado actual 
de conocimientos hidrogeo16gicos de las distintas regi2 
nes espanolas en el reciente Simposio Nacional de Hidro-
geologta celebrado en Valencia (Octubre de 1976) • S6la-
mente el ndmero de trabajos presentados -cerca de ochenta-
, habla de la importancia e inten,idad con la que se'-' 
est! ·tnvestigando y trabajando.hoy en dta, en temae rela~ 













III. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS 
3. 1. OBJETIVOS. 
El objeto primordial de e•te apartado ea cono-
cer las caracter1sticae qeol6gicaa del aedio ft•too en 
el que van a tener lugar todoa loa proceeoe hidroteo16-
qicoa. Se va a tratar puee de exponer la dietribuci&n • 
interrelac16n que tienen loa dietintoa .. terialea, •u 
qeometrla en profundidad, etc., haciendo eepecial anfa-
eis en conaeguir una aeparaci~n de unidades 11tol6gioaa 
que tenqan distinto comportamiento bidroqeol~91co. NO 
pretendemos, por conaiguiente, definir una eerie de unt-. 
dades, desde un punto de vista e•trictaaente qeol&JiCOI 
dnicamente pretendemo• diatinquir una aerie de unidade~ 
de diferente significado litol~qico y deposicional, vi-
lidos para el tratamiento hidroqeol&iico. En los e~f9r&­
fea ~.4, 6.5 y 6.6 del•capltulo VI-se tratara ·de estoa· 
materiales en cuanto a au capacidad para contener, alaa-
cenar y transmitir aqua. 
3.2. METODOLOGIA 
Para la elaboraci6n de este apartado, se ha 
simultaneado la consulta biblioqrSfica con la personal, 
a autores que vienen trabajando por la Posa del Tajo. 
Al mismo tiempo se han hecho numeroaas 8alida- al cam-










On tran apoyo ha al4o el •n&ll•1• de numeroaaa 
colaanaa lltol69lca• obtenl4aa con .otivo de la realiaa• 
cUSn 4el in.entarto de aondeoe 'f po&o• (ver Anejo 1), lo 
que ha pe~it14o •ft oonociaianto aubauperficial de la 
teolotla tota!Mnte nuew. 
~~tin •• ~· 4lapueato a. ana•o6lecc16n compl! 
ta de fftotraflaa afriiia, qua ~· · factli tado tnncieltent• 
411 eatadt~, aObn ~ &tl cuat.raarto • 
··-
.-. · ft~lMate ·~- 111· ~ho 1Jftt atn~eaia qaneral j'll 
•• a aportac£CIIIII• ..,.ctftcte · •M•tta•, tUaboranclo ttn 9•· 
~. el .. pldO lttoeattat19rlf.to~,·~~rtea y la preaante 
....,.., .. . 
J":~ ... ·:*~· ... · ........ '.:J. 
·:£~t .. :'·;~ 
81 .... rque -~lciO 9•n~t'al ha atdo ta e~ 
t*A•· ~- el ep1tref~ ~= 2.1.· (;itj·.:t;.4 y 1-1· 'y · Piq. I-5 
l•t y i-fJ. Ia la fti.J-1 •• repreaanta un eaqu-a U.tb-
.. tratttrlfi~ venera! de la •ona y de la• Areas circua• 
4ant••· 
Loa trabajoa cart~dfiooa publicacSo• aobre 
aueetra aona, que tantan 1Ift ft~c1a4aro inter'•, han etc!O 
relatiY ... nte reclantaa. Aal t~ laa hoja& qeol~gi• 
caa l/50.000 de Alcali 61 Ben~• 'ci.9S9), Guadalajara 
(1.971), Marcba .. lo (1.t1l), Jadraque (1.963), junto 
con loa ~~A~,>•• litol6qieoa 4el·••ttl41o Previo c1e Terre-
no• 4e la D.O •. de Carreteraa 4el M.o.P. (1.971). Sin~ 
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nal (en el .a.en~o de elaborar eata materia) eepectfi~, 
.eobre nueatra aona • aftClG9& por •:Jeaplo a laa que el 
4lqa1po de la e•te4ra de Cleodin .. ica Interna de eata Pa• 
culta4 •tea• pttbltoana. para el.O.ntro y euroeate. de la 
Poaa del ft,o •. (ee. poatertoridad a la elaboracUSn de 
••t• oapl~ulo~a apareetdo .n trabajo de sinteaia reqio-
aal t tiARTIR\ tscouA- l•t11 b, qae pr-,oticUtente no aod! 
ticta lo · cau• acaul~ H dice). 
ParA loa fln.. proptteatoe h..oe adoptado el 
eat.ato a aacala rational' (1/lOI.bOO), ra que no noa 1~. 
••~•• ._.caRder a ~allaa oartotr,ftcoa, por otr-a pai-
t• aa.,lloadDa • aacala ae aflora~ento, como •• de ao• 
wa ~ic1o por euantoa trabaj**- en el ••&Jeno 4e la 
.._. •1 ta2o. 
A ~tia.aoldn, puea, ~· a ir deacribiendo 
~oa 4tttia~ -.tertalea ... afloran (3.4.1., 3.4.2., 
3. 4. 3. 1 i. •·-•• J • ju.tlftehddloa d•ntro de un ae41o ae-
4i.-urto 4e.4epoatci4n CJ.4.3.1.) y eu relac16n 111utllAI 
(3.5.). ··-
Deep~• eacrlbir.-oa aobre aspectos qeomorfo• 
l&tlooa f taot&alco• de inter•• bi4roqeol6q1co (3.6.) r 
(3.?.). 
3 • 4. LOS MATBRIALBB 
3.4.1. Meeozoico 
Ocupa Gnicamente el extreao RB de nueetra z6na 








Este sector ha sido estudiado por PERil AZUARA (1.971) 
habiendo tomado de su trabajo gran parte de los datos 
geol6gicos que se presentan. Abarca t•A s~lo una exten-· 
si6n superficial d~ unos 1 Km2 • Bn este reducido espa-
cio afloran -en un conjunto de anticlinales y sinclina-
les laxos, de direcci~n R-NW, 8-SB- diversos materiale• 
atributdos al Jur~sico y Cret&cico. Los sinclinales se 
encuentran tapizados por materiales terciarios. 
Bstos afloramiento• pertenecientes al Mesosoi~ 
co, son los m~s antiguos que aparecen dentro del 4rea · 
estudiada. Dado que el objetivo principal de nuestra te-
als es el estudio del Ne6geno detrttico, nos vamos a 11-
1111 tar a describir muy someramente loe materiales que •""": 
parecen tomando los datos de PBRBJ AZUARA (1.971). 
3.4.1.1. Jur4sico 
Est4 representado por las carniolaa del ~~ 
pral!as (Retiense ?) , faltando el E>ogger y el Malm. Lal 
carniolas son dolomtas de color a•almonado, recristali~ 
zadas y masivas, con plano• de e8tratif1caci6n diaconti~<.'. 
nuos i escasos y erosi6n cavernotU~ 'ttpica. ?\ 
Encima de las carniolas hay una serie 114aioa, 
concordante con ella, en la que ~ER£1 AZUARA (1.971) en• 
contr6 fauna propia de mares poco profundos y de aquas 
agitadas. 
Constituye el t'rmino final de la regres16n 
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~arcian•• haata e1 Alben••• 
&•tl oonatitufdo por materialea •arinos 
tranagre•1voa. · 
Lo• atribuible• a eda4 Albenae eon unoa 70 •· 
4a anna• aro&ica• y .. 19M da~ai tadae en un mar de 
.. o .. a profun41da4 con influenoia Cbnt1nental. 
Le atvuen ttDOe 50 a. a. atc1llae y calt•a• ~ 
tadoe ~ taana co.o c•~en•e y,que aon sedtmentoa .a. 
plataforaa .., pooo prof.ndoa r con ba8tantee aportea 
terrltenoa • 
81 CreUciao culaina *qut con uno• 200 11. de ..... 
aa ••rie · oalc&rea baatarate -.ondtona de aquas de plata~·-
fora. tranquilaa, coa pequeftaa olea4aa de aportea terri-
,.... ttenea up• ectad Beoon•an•t'Uronenee (PERBI AZU~ 
M, l.t11). 1•• 
Ia •1 plano lttoe•trattgrattco 
4a refleja4a 1a 41atr1buc16n ••paclal de 
J.4.2. Pa1!6peno 
Loa afloraaientoa pale6genoa •• eneuentran •· 
poco• kildlaetroa al norte de 1\ueatra aona de eatu410, a 





































rtos Henares y Sorbe, dehtro de nuestro trabajo. 
Los materiales pale~genos se,depositan concor-
dantes sobre el Mesozoico (C'retgcico). (NODAL RAl«JS y 
AGUEDA VILLAR, 1.976, CUTANDA PERALES, 1.969). 
Debido a la escasa extenei~n superficial que 
tiene en nuestra zona, vamos a agrupar todo este conjun-
to de materiales bajo Ia denominact~n de.Pal~geno (edad 
Oligoceno). segdn la fauna encontrada por DB LA CONCHA·· 
y BALLESTEROS (1.963). 
Se trata de bancos de convlomerados, arenisoaj, 
calizas y arcillas. Los conglomerados son de c~ento cal-
c&reo y clastos redondeados de euarcita, cuarzo y calila 
y alternan con bancos de areniacaa o arcillaa que bacia 
el centro de la cuenca se van cambiando en margas areno• 
sas, margas y calizas (DE LA CONCHA y BALLESTEROS, 1.9&3). 
En las proximidades de Alarilla presentan un 
buzamiento de unos 20• bacia el NE. 
3.4.3. Ne6qeno 
Por encima del conjunto Mesozoico-Pale6geno 
se encuentra el Ne6qeno discordante. La discordancia an-
gular es fdcilmente observable en el trayecto Mandayona-
Aragosa, en el sector NB de nuestro estudio (aqut se 9b-
serva el Ne6geno discordante sobre el Cret,cico). El Ne~­
geno discordante sobre el Pale6qeno se puede observar 
flcilmente en la carretera de Jadraque a Bujaralo y Mati-




llaa, 4eb14o tanto al bu•aaiento del Pal~geno como al · 
oont:raate de laa 41attnt:aa t:onaltda4ea (blanca y rojo- i·-
par4u•oa para el Pale&qeno y rojo fuerte para el N~q~ 
no) • (Ver oortaa A-A' y D--D' fit• 3~6 y J-7). Pr~ctica~,:~ ' 
-nte ocupa t:oda la •ona de e•ta4to ·1. 490 klll2 , eatando · 
'~i 
recub1ert:o por una c!el9ac!a capa ~.: Cuaternario en 411 \,.; 
ra2. 
DeDtro ~ 11 ae _41a~1nque~ qran variedac1 de 
11 tolOCJtaa y raagoa aa41Mntar1oa; muy coaplejos a ,...::'· 
. .. 
•• • paro que obaena4oa &llboa ~ada una perapecti va r ... 








. ~ I 
A•f .,u.a, trat.lndol0''1di :~o •u conjunto 9ena-: · II 
tioo, ain olYt4ar al Md1o -.d~n~rio Cl)ft aua correa~-.·>~· 1 
41antea 1Jipllcac1oftaa, y no "- ,&na' fo1:11a a1alac1a' •• ~· I 
ene.oa qua •• pue&a aafocar CIOtrebtamente el eatudio ~: ' 
R~eDO • . "' . . . • ; : ·'~ 
) 1 
' ~ . 
lata varta4a• lit:ol&;,ioa;.ide la que venimoa bi~ 
eiando ~feteacta, ha. •14o la cau••,d• un sin nthlero ·4··> 
aa.brea; adjatiYOa 1 t.&ratnoa toponfmicoa empleadoa para 
~•hc:JIIlnar ~.,. • oada una 4e ella8.· IHt eato ae hace eco .r · 
LOPZI VBRA (l.t75) en lu tee1a, en 1a que incluye un 9l6-. 
'••••••nclatura, raco9iendo e1 aiqnificado de ea~oa · 
ftOIIIbr••· 
Roeotroa ••me• a atrupar la• 4iattntae litol~ 
tlaa en tr•• facieet 
- Paciea detrftioa o de borde. 
111..:8 
?t 
- Facies de transic16n o mixta. 
Facies evaporttica, qu!mica, central o interior. 
es decir, empleando el tArmino facies en au sentido gen,-· 
tico (dep~sito formado en un aismo medio sedimentario, de 
acuerdo con Amanz Gressly en KRUMBEIN · y SLOSS, 1. 969) y 
no litolt5gico. 
'·~· 
Antes de entrar en la deecripcit5n de los mat~·· 
riales, y para una mejor comprenst6n de ellos, entrar~~· 
mos en el tema del medio de deposic16n que no• dar& la :. 
clave para la justificac16n de los hechoa que ee obeeri.ft 
en el campo. 
3.4.3.1. El medio de deposic16n .... • • -t ~ \ 
~.~ .. ~ 
.1,+:.t' 
La Fosa tect6nica del Tajo ha sido rellenada 
en un medio continental de r'gimen endorrAico o aemieni 
dorr~ico, con aportes detrtticos procedentes de las &r .. e 
madres mediante diversos mecanismos. En esto coincide la 
totalidad de los autores que han trabajado en diversas .:.-,, 
~pocas _y diferentes temas 1 DE PRADO, 1.864 , ha-
blaba •de grandes mantos de airastre torrenciat•. •su .rt• 
qen es fluvio-lacustre• : ROYO GOMEI y MENENDEZ PUGET,· 
1. 929. •La Fosa del Tajo se rellen6 en rAcjimen endorr~tco•a 
RIBA ARDERIU, 1.957! •El Terciario superior se depoait8 
en un ambiente continental Srido bajo un r•gimen torreh-
cial de gran capacidad de eros1t5n ytransporte con cambios 
r!tmicos frecuentea, tanto de la fuerza de traneporte co-





~ofaciea son laa carac~arta~icaa del interior de una 
.!.' 
cuenca de rl9taen fluvio-lacua~:re· 1 CU'l'ANDA PERALES, !. 
1. lit. •r.a facie• Madr1.4 ae for116 por arrollamiento def.fl 
:.\ 
a9uaa atn eneausar, daft&) ori9en a una formacit1n de ti"!; 
po aluvionea horiaontalea J BOD equivalentea a las ran~a 
••• Bl el.tma fue acuea4amenta lrido con in~ensoa y acat- . 
.. bt:ala~ av.;aeeE"oa,_ lo que 4et:.minaba intenaa acei6n fl.;. 
toaift 4• lae •9Wl• de llUYia adn. aJ.n encau·aar que, art'!, 
11U4to a loa aatertalea •teort•a4oa, deterainaron <ie~·. · ·~/ ~ ~ 
•ttoa aadt1co8 en 4etalle pero. CIOn raa9oe comune• 41n lu ~.-~' ~ 
atftnaa tonaj 4onct. tal proceao tu\fo luqar• : BB!mANollt ~":;{ j 
PACDCOJ ALHIOI Awnot AOUlRd, 1.9,9. •ourant:e un elf' t.:~j· ! 
aa ••eo •• ~OIIltUOft lo• aatewiai.• detrtticoa en r~; \ -~~t~ 
Mn 1&91iftar. t.o• aportea llegaban en forma de amplioa i~·.~· ·- ·. :. ~ J 
._u. .... tertalu c!etrftleoil finos, establecidndoe~~ ... : · . :'.; :; f 
61 .... en cttando recSel flu.~alea .,.l~ipientea• 1 CAPO'ni;~~:.' j::'· j 
eMil), 1. 971. •al· rlgillen de &apd•tto fue fluvio-torr~~-- .. -.;t~·J ~ 
cttat• t IIA.M'Ill y UYVA, 1.9'73 •. •~on lentejones dejadoe ····· ·/~J 
por arron:ada• y aantoe 41fueoii •• ;.· ioa yeaos ae forman.·< · :i~J 
·-· en latunaa aaU.niia exteneaa 1. poco p~ofundaa como las ~; . . ;;j 
•.eebktaa afrlcanaa•avto:GAS y PERI!:Z G.,L974:zn el Mioceno_ el -~ 
eequeasa •edt.n~ario reapemde •1 de una cuenca endorr&l';- .. . )~~ 
. ~ . . ·;~ 
ea bajo cliJU art4o. · Loa uterialea ae corresponden a Ioa· :; ·:• 
que hoy en elf •. •• depoaltan '\n' la ·•bajada•, •playa •, .. ~:--~· 1 
•aebkka• o •aata4ar• de cualquler paisaje endorrftco ~: :;: .j 
norteafrtcano. Bl cliaa •• el del tipo aabana endorr~H!.,•. a;.:! J 
BAN JOSB LANCKA, 1.971. Para la eerie del PAramo este · 1 
11tamo autor auvtera un •abt;nt• eon drenaje acterno l:)ld · : i 
deearrollado y.~n rlg!Men de arteriaa fluvtalea meandri-: . ; 
formea depoaitando material detrftico ~rueao, en cuyos lh-





l ~ . 
1ft 4eftn1tf.va. to4o 1o ui>ueato haeta aqut e'!l. '· -':j 
oaja perf.et ... nte cSentro cS•l ••quuaa repreeentado en :f -~>J 
la P19.l•l qua h..,• toaado de IIUl.L,~ 1.971. Bn date y . : ~{ 
otroa auton• .,. apoya LOHI ftMI 1·. 975, para explica~':!'·. :.!~ . 
1a 4epo•tot~n del oonjunto N~eno, bajo un medio del tl. · · ~ 
fO abanico al·uvial (alluvial fan).-lacuatre, baa&ndose f,. ··~ ; 
=~::;::':::::~::::• ~::::~~=:c:.::::~:~:r::i: {l:J 
•••• oana1•• r_*llenoa de vtava~, etc. J an&liaia de co-·;~~ · ··.j;.j. 
~--· ltto16«,ica• r ret1atroa taoftaiopa, relaoionea. . ::, 
_t~t&ftf.caa con loa bodaa ~~antafioaos, etc. Los a porte• '} · ... : l~t j 
•autu.coa lltt9aban •••U•nte -.ean1~•. del tipo arro-. ·. · . 4,. ~ 
11a.4A eft .. n~ci (aheet fl. ood), arrol.·lada en canal (atredll ... ~ ". ~-.~J-~~.-.• ~.> .·. 
floo4) y corr1•n~•• •. lt .... , qUe 80ft loa tree ortgenellf · .. ~,;<.. · 
tlatoa por 8LlSSBliiACR, 1. 954,. ~ra ,'el abanlco aluvial \f . ~\~. . 
•1 INdio aed!Mntartca proplieat_~ )lo~~PEZ VERA, 1. 976, · .. · J;~t i 
cr.-oa juau.~_toa tlan.-.ate la &t5'o'e1c16n de las dis-:;:~~~; .. i~·: 1 
ttntaa U.tof .. t .. r dentro 4e alla•, laa eatruoturaa cf· · .~J! 
, . ~- I 
•ervableil a .-ala eta aflor•tento; tal coJIO.·ahora ve~ ·. :tft! 
-· ·~. '~~j 
5. 4 .3.1.1; 1!1 ...Sio abanico .alu:ial-lacuotre y larl"J . '.\~?j ! 
' 41atin~a• faeieti. ~'·''' :·~~ j 
a) El madio abanico aluvial. 
ObaervancSo loe mat6rtalea detrtttcos que re-
llenan eeta parte de la rosa del Tajo ee puede ver en 
elloe la tmprohta 4eja4a por~el medio de depoa1c16n. 
'?~~;·. 
' ,g;. 
:~· ~] 1 
'·, / ' f 
.••. ~ j 
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biente de abanico aluvial t1pico, diatinguiendo dentro 
de ella varias subfaciea correspondientes a las distin• 
tas zonas del abanico aluvial (alluvial ,fan), (LOPEZ~ 
RA, 1.975) (Fig.l-3). Los sedimento8 son m4a groseros y 
peor clasificadoa cuanto m4a cerca est~n del 4rea madre, 
cabecera del abanico (alluvial head), y van disain~yen­
do de tamafio bacia el interior de la cuenca, en donde 
pasan insensiblemente a la facies de tranaici6n. 
Las estructuras sedimentarias propiaa de la 
cabecera del abanico son conglomerado. y bloquea hete-
rometricos sin clasificar, y canales anaatonoaadoa 
yuxtapuestoa algo m~s bacia el interior (ea lo que LO~ 
PEZ VERA, 1. 975, denomina subf~cieat-"proximal y que en 
nuestra zona no hemos lleqado a observar). 
Los dep6sitos de la subfacHea aedia y diatal·, 
en cambio, est4n muy bien representadoa en nueatra zooo~ --~ -
na, con estructuras sedimentarias d~bidaa a • corrien-· 
tes de inundaci6n y flujoa de barro, qu• labran canalei 
principales rellenos de arcosas y gravas con estratifi~ 
caci6n laminar y, a veces, gradual para la subfaciea m~ 
dia, (en la que tambien son frecuentea los de~sitoa de 
tamiz SANCHEZ DE LA TORRE, 1.974) y canales anaatomoaa-
dos diatributarioa rellenos de materiales m4s finos qu« 
en el caso anterior, con mayor abundancia de flujos de 
barro, en la subfacies distal. Esta Gltima se presenta 
estratificada {Fig.J-4) {unidades Alcal4 y Anchuelo que 
lueqo se describir,n), frente al aspecto m&a ca6t1co y 
aasivo de los dep6sitos de las otra1 dos subfacies. 
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YA GIL y REBOLLO FERREIRO, 1.976) 1 la facies detr!tica 
en general se caracteriza por la auceai~n en vertical 
de toda una serie de "lentejones", canales, manto& de 
pequeno espesor (escasoa em. a 1 ~2m~), con lacon-
cavidad hacia el muro, rellenoa de cantos de granulo-
metr!a variable y separados por masas fundamentalmente 
limo-arcillosas. No hay que olvidar que loa mecanismoa 
que act6an en el abanico aluvial a~n, segdn BLISSENBACR, 
1. 9 54 t la arroyada en canal {atreaJft flood) -corrientctWi-; 
de 1nundaci6n para otros-, la arroyada en manto (sheet 
flood), a veces traducido como lfmtnaa de 1nundac16n, y 
corrientes (streams) (canales), •· atr.,ori9inadaa por 
tormentas estacionales y/o cambios repentinos en la P*! 
diente del terreno (ALLEN, 1.965), aiendo caractertati-
cos estos mecanismos de pa1aea aedidea,rticoa. 
Todos estos raagos que comentamoa se pueden 
observar en varios afloramiento& de la Unidad Guadalaja-
ra 1 &entro del &rea estudiada. Aat, como ejemplo de 
dep~sito de subfacies media, tenemoa el afloramiento 
observable en la gravera sita en el Km.l4,800 de la ca-
rretera de Usanos a Fuentelahiquera. Aqu1 se pueden ob-
servar canales (Fig.J-4) rellenados por cantos de cuar~ 
cita, pizarra y feldespatos, engastados en una matriz 
" arc~sica de estos mismos elementos. Son canales de un 
espesor aproximado de 1,5 m. y anchura de varios metros. 
Las arcosas que aqut afloran son groseras, de tonos cl! 
ros. An~logas estructuras se observan en otra cantera' 
abandonada en el Km.16,500 de esta misma carretera y en 
otra aituada en el Km.l,SOO de la carretera de Fuente!~ 
higuera a MSlaga del Fresno. 
Finalmente, como ejemplos de dep6sitos de sub 
II1'MIC'nlftA SI:OIMENtAAIA TPICA 0€ SU8FACIES MEDIA 
CANTtliiA !N UNIDIO OUAOALA.JAM 1 Krn. 14,apo 
CMRET!RA 01 USANOI A F'U!NTELAHIGUERA 
ESTRUCTURA SEDIMENTARIA TIPICA DE SUBFACIES 
DISTAL. CAHTERA EN UNlOAD ALCALA 
(INDUSTRIAS CERAMICAS DE ALCALA DE HENARES) 
Flo. 3-4 
Rtallzado: F. VILLARAOYA 
DIIMI do: t1. M. ANGUlO 
III-13 
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facies distal (Unidad Alcal') , tenemos los afloramien-
to• que se encuentran al sur de AlcalS_de Henaree, en 
las canteras de las industries de cer«mi~a que por all! 
proliferan (Cerro del Gurugd y antigua cuesta de Zul•~­
ma) (Fig.J-4). En los materiales se obeerva una buena 
estratificaci6n. Estamos ya muy alejados de la cabecera 
del abanico, los elementos que llegan son muy finoe, 
principalmente arcillas y esporadicamente ltmos arenosoe. 
Las capas conservan continuidad lateral al aenos a la 
escala del hect6metro. 
En el borde de la subfaoies distal se pueden 
encontrar incluso, pequeaoe niveles de evaporites y de 
encostramientos (LOPEZ VERA, 1.975). Este es el origen 
que noaotroa damoa a unos nivele• de yeso interoaladoa 
en ltmos mar9osos que aparecen a diferentes cotaa (a 
640 m. en La oru9a y a 740 m. en el camino viejo de 
Santos de la Humoaa a AlcalS). 
b) El madio mixto y laouatre. 
El medio mixto se refiere al que se da en el 
extrema de la subfaciea distal, que inteqra al tiempo, 
dep6sitos qulmicoe del medio lacustre (Fig.J-3). Un de-
p6aito que responde a eate medio eon los materialea de 
la Unidad Anchuelo que def1ni6 LOPEZ VERA. Unos buenos 
afloramiento& de ella ae pueden contemplar hacia el ~. 
2 de la oarretera de Mejorada a Torrej6n y tambi~n en laa 
canteraa de las cerSmicas situadas al B. del cP-rro de La 
Granja. Preaentan una seftalada estratif1cac16n, aucedi,n-
doee en la vertical capas de espesores deade el em. al 
metro, de ltmoa, arenas y arcillas rojizas, entremezcla-
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4aa con capaa verdoaaa de marva• yealferaa. Loa limos y 
arenas auelen preaentar laminacionea y eatratif1caci6n 
crus ada. 
lnaenaibl ... nte, loa dep6a1toa de la facies de 
tranatc16n •• van cartando 4e aaterlalea qu~tcoa, prin-
ctpalaente evaporttaa, aarqaa yealferaa y calizaa margo-
aaa, foraando la faciea qufatca o central. Loa yeaoa ae 
preaentan aaa1YOI o alternando con eapaa de margas yeal-
feraa. La eatratlflcac16n ae mantiene, salvo cuando eat' 
4tatora1onada por •lteracionea atect6nicaa debidaa prin-
aipatmenta a 41aolucldn de yeaoa (PERBZ GONZALEZ, 1.971 
a). •1 aedio lacuatra •• poco profundo (VEGAS y PEREZ 
GOKIALEI, 1.974) con eapori4toaa aportacionea detrlticaa. 
aetoa •ptaodloa dan paso • otroa en loa cualea ae depo•! 
tan aalt•aa, aarvaa caloiraaa, • inoluao aepiollta y at-
lea (On14a4 Vlllarejo), para ftnat.ante aer eroa1onadoa 
f recubtertoa por aatartalaa detrlttcoa (Unidad Base del 
Pira.o), ~roce4ent•• de ana ra4 fluvial jerarqutzada, que 
pera CAPOT• 'I CAJUI), 1.t61, y SAlt JOSE LANCHA, 1.976, ma!. 
ca el oaaten•o del .. orrei.ao en la cuenca. Exiatla ento~ 
cea un r&g~en de ar~taa fluvlalea meandriformea que 
depoattaban en loa lnterfluvtoa pantanoaoa calizaa tob&-
caaa f l•euatr .. (sa. JOSB LANCHA, 1.976). Localmente ae 
podlan dar oon41c1onea de aedto paluatre, lo que juatifi-
carla la presencia de ltaoa carbOnoaoa en ciertoa lugarea 
de La Alcarria (~r ej .. plo en Almadronea, dentro de nue! 
tra aona). 
3.4.3.1.2. Depoaic16n de las rafiaa. 
Aal laa coaaa, ae completa la depoaici6n 
Iii-iS 
del Ne6geno al eatablecer•e nuevas condicione• endrqd-
ticas (faae Rod4nica) que provoca una fuerte ero•i~n en 
el P4ramo. De loa frentes de la sierra provienen •arra~ 
tree violentos y desiquales de aguae de' arroyada •in ~ 
cauzar" (HERNANDEZ PACHECO, 1.965} que fonutn lo8 dep&o. 
sitos de rafias. Para MOLINA BALLESTEROS,l.975,"1a rafia _ee d~ 
be a un •iatema de canales anaatoao.adoe perteneciente• 
a un ciclo morfo16gico actual, cuya superficie ba aido· 
homogeneizada por au propio si8tem•d• drenaje. Corr~· · 
ponde a un cl!Jna de tipo estaclonlil *. ~·: ·. 
'•/ ·-. 
3.4.3.2. La facies detr!tica. · 
~· 
En ella hemos diat1J19Uldo laa a19uientaa :~;·. 
unidadee c 
- Unidad Alcarria. i' 
Unldad 8adiel. 
- Unidad Guadalajara!, Unidad Guadalaj~ra 2, Unidad Guada 
lajara 3 (Facies Guadalajara de Rl8A ARDERIU, 1.957). 
- Unidad Ranaa de Mesonea (Poraaoidn Rafias de LOPBI VBRA, 
1.9761.· 
- Unidad Alcal' (Formaci6n Alca14 de LOPBZ VERA, 1.976). 
- Unidad Base del P4ramo. 
1.4.3.2.1. Unidad Alcarria. 
Correspond& a lo que RIBA ARDERIU, 1.957, 
define como facies Alcarria y posteriormante junto con 
BBNAYAS y PEREZ MATEOS, 1.960, dendmina provincia petr2 
,,.._. ~~ .. 
. -...· 
-- ·.1{!~; 
t: • • ;. 
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9raf1ca de la Alcarria. Son aateriales detrtticos prov! 
nientea ~· Ia eros16n del Mesotoico de la Cadena Ib~rica. 
Macrosc6picamente ae trata de arcillas arenosaa, ltmoa· 
calc,reoa compacta•·, cali1aa taal'9osas, arenJ.scas y con-' 
tlomerados de ceaento calc,reo 1 clastos de caliza, cuat 
etta y pizarra (Fi9.l-S). Predominan loa tonos amarillo-
..rren y, a yeces,· rojl1o pclra loa limos y arcillas. Los 
nivelea calc,reoa auelen presentar tonalidades amarillo-
li1anf1Uac1nall. 
;') 
A ...St4a 4fUe aoa •ao• a4entrando al lnter1df1 
4e 1a OM..- (laacia al W en eate caao)! la proporcit5n .. 
•• al-.nt.oa calclreoa •• 41-.tnuy.ndo. 
.. ta ~tad •••• latar•~ate por caabio 11~ 
1&t1oo 9radual, a Ua14a4 0..4alajata a.l., a trav'• 4e 
la Unidad Badiel, por noaotroa defiaida. Preaenta una 
petaaeta ~rva4a de 150 •· La Un14ad Alcarria .~ en-
heDt:.ra Poe dabajo &t •1aa eal.t••• del plraiao•, que son 
tran•traa1••• laacia al 8 de la cuenca del Tajo (BERAYAS• 
ttaus Mftoa r axaa, l.tao). 
M1croao5ptc ... nta •• •caracteriza por el ele-
vado nd.ero 4e opacoa alteca4oa junto con la asoc1ac1t5n 
turaalina •••, c1rc4n lOt 1 estauroltta 12t•. (BEMAYAS 
et al 1. 960). 
Loa afloraatentoa -'• cercanoa a nuestra zona 
de ••tudio est&n an Alaainos (Pit.~-5) y al R de Mira-
bueno. Unos buenos cortes de esta unidad ae pueden ver 
entre los -. •• 101 r 102 de 1a oarretera coaarcal 204, 
al S de A1allinos, y entre los laU. .113 y 1l4 de la lli .... 
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COLUMNA LITOLOGICA DE LA UNlOAD 
ALCARRIA EN LAS PROXIMIDADES DE 
ALAMINOS (PEREZ GONZALEZ, 1971 b) 
~ CALIZA 
({ 1 f I-1 CALIZA MARGOSA 











. :~ ~ ' 





·3· 4. 3. 2. 2. untdac! Ba41el 
E• de nueva def1n1ci8n, ae ~ra~a de mate-
~tale• 4etrittooa de tr•rtalto entre la Unidad Alcarria y 
la Un1da4 Guadalajara • .1. Aar,. en •u variada compost-·· 
otcSn 11tolt591ca lb& 1 •••· l!Jioa ·calc&reos auy coapac ... _ · 
~• 4e toaoa · · roj lao• 1 ftrtloaoa, aren1•cas y conglomer! 
~ ••• o.-.nto calelreo ' c~toe de cuarcita J p1aarra, 
areo•••. -~c1lla•, call••• are~····· La hemos denca1na-· 
.. tlct .. ,U•l por 1er a la ...._·a. .. te rto en donde apa---
c·: ~ ptl .. lpa.bleftte. 111 toieN;l4 aproJCiMada eli del ord;ft 
... 1 .. 2tf •· (Yer plano w•1 r Co~tee teol6g1eo• en Pi9a. 
t•l, , ... , r ~-1). 
ltt.aru!dftOt an la woaa de confluencta del rto 
,. 
aaatel con el Beaane y· yeftdo ea aenttdo remontante pot 
. la cuenca d•l prs.ero, •• pueltul 41•t1n9uir suceslvaael 
.!•. r a ·~oaao IIOdo•; ••lvd aria~ tones loealee, lo• -!" -
4\iitlfttatl ·-tu1al ... atre .••• eotas de 690-800 •• , bin 
.-
co• 4e ·~ .. tecae oalelrea• d• 3-4 •· de espesor de tonaa 
~ &lanqueciDO•, 1 ctanoe 11• cuarc1ta, pizarra, y esqutsL 
toe, a.,.radoe por tra.oa de l~a rojos, arcosas, are-
• 
7ftal, oa11••• areno••• ' liMa ealcll'8tJ•• arcillo-arenosbe 
auy cOMpacto• de tonoa ro21so-verdoaos • 
.. - ~ 
Duenoa aflor .. ientoa de .. tas caracterfaticaa 
•• pueden obeerYar en el arroyO. 4. '!• Ma9dalena y Paje-
raa, aabOa al w de Cirueloa del Pi~rr en el ~.24 de 
la carretera co.arcal 101 al aur de ·aita, y en los 3 
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Bl eapacio coaprendido entre las cotas de 801 
y tJO a., •• caracteriaa por la presencia de areniscaa 
y con9loaeradoa particular.ente viaiblea (entre las lo-
calidade• de Cirueloa del Pinar y Caf\izar) en loa que ·· 
ae intercalan banco• de unoa 7 m. de calizas de 9ran e! 
.tena16n 1Uperfic1ai. Bacia el B aparece una alternancia 
de lt.oa calcareoa arcillo-arenosoa muy compactoa de t2 
noa rojiao-verdoaoa junto con calizas aarqosaa y arenl~ 
caa. Bl bandeado,auy t1pico, deataca por loa tonoa cla~ 
roa de laa .. rgaa y areniacal y loa rojiaoa de loa ltmo •• 
lueaoa afloraientoa aa pueden Yar al B de ltebolloaa c1e · 
atte (aft 4onda apareca ta.btln an pequefto ntvel de yeao 
.. ~etrftico de 0, 5 a. de eapeaor a co.:._~ de 920 a.) y en ·,· . 
la ebap&rrilla al aur de Utande. Pinalmente en la eabe• 
.._ .. 1 l'lo latU.tl y por 4ebajo de las •calt:aaa del ·~ 
~· .,.reoen 30•40 a. 4e l~a arcilloaos y areno-; 
.ae ~1 tojoa ooa altuaa e1porldlea 1ntercalac16n ca12( 
~-.. luenoa aort•• de ••to• 1~• •• pueden ver entre.~ 
r..t&bea ; Alllactron••. \ · 
Ia conjunto puea la Un14ad Badiel •• caracte-
riaa por.au Yarieda4 litol~ica, deb14o a au car•cter 
hfbr14o que patticipa de aaterialell calc•reoa y otroa .·:.:· 
aetrttol aet..erficoe prov.nient•• ae la pro•tncia pe-
trovraftca Guadalajara •-rdn terainologfa de BBNAYAB 
Rr AL t.t6o. (rt,.J-1). 
A diferencia de la Unidad Alcarria, loa con-
glomerados y areniacaa no poeeen claet:oe de ca11aa, 
aunque et cement:o calefreo. Por •1 oontrario la pr•••n-
cia de eate cementa calc,reo en lae arcoeaa y aren1aca8 
la diattn9ue entre otraa de la Unidad Guadalajara a.l., 




Bstratigr&ficamente •• encuentra por debajo de 
"las calizas del p&ramo•. 
'· 
3,4.3.2.3. Unidad Guadalajara. · 
Corresponde a los detritos procedentea de 
la •descomposici6n de pizarras y duarcitas paleozoicas 
y esquistos cristalinos• (BENAYAS IT AL 1.960). 
En t'rminos qenerales se trata de arcillaa a• 
renosas rojo-ladrillo claro, .arena•. y arcoaas poco o 
bastante feldesp&ticas acompaftadas de cantos de cuarci~ 
tas, cuarzo, pizarra y rocas filonianas. Correspond• a 
la facies Guadalajara de RIBA ARDERtU (1.957). ,· 
Macrosc6picamente se disti09ua de la facies 
Madrid de RIBA ARDERIU(1.957), por au ~ayor arcillosi-
dad, sus tonos rojizos, y la no presencia de cantos de 
9ranito, gneis, aplita, etc. A du vez no preaenta c~­
to calc&reo, con tanta abundancia, como las Unidades &a• 
diel y Alcarria. 
Dentro de lo que hasta ahora ae ha venido lla~ 
mando facies Guadalajara, se pued~n distin9uir &reas a*' 
que predominan unos materiales detrtticos sobre otros, 
y debido a su inter's hidroqeol6qico loa hemos separado 
en la cartoqrafta. 
La Unidad Guadalajara •sensu strito•, denomi• 
nada Unidad Guadalajara 1 (U.G.l para abrevtar) se tra-
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cuar•o y pt•arra preferent .. ente y arena• arc1llo••• 
con cantol dtaperaoa de la •t .. a lttoloqla antea etta-
eta. tradaainan loa tonoa rojt•o• para laa arena• arctll~ 
••• r loa tonoa Olaroa-Yardo•o• para laa arcosaa felete~ 
pltto••• !nteroalactoa •a eata .. ttlt arc6aica, apareceft 
oanalaa cte hailta 2 •· ete aapeaot' 't•llenoa de qravaa y · . 
00ft9loaar.aetoa eta elaatoa de cua~btta, pharra y eaqut8· .. :· 
toa (Ver plano ~t•l y oortea teoldtibol en Ptq. 1-7 y i-t:). 
' ' t' ·~•·: 
In al Da.15 1 11,500 d. 1~ carretera de Gua{:' 
••lajara a lfonelatuna (WW. de Ulanba) •• puede aprecia~'." 
la v.CJ.1, (aroo••• feldeapltloa.i• y en 1&1 cercanlaa de ... :: 
Vtftuela.,.Me.onea, Valcteftuno P.rnlnde•, Ribatejada, ebf! 
laa ar*Ma aroilloaaa ocm canto• 4e la aiama U.G.1. ~h:·. 
~;-. •. 
Por el oontrarto la tJnletact Cuadalajara 2 •• '··\ · 
t~ata a. arolllaa-rojaa, arotlfal arenoaaa y li.aa ar-
oilloaoa; eta tonoa auy rojoe, c!tt aapecto n.attvo, ain ~~.' 
,_,.., eatrat1f1oac14n. l•t•• •••• arctllosas en9lo~rl"·. 
JNtCtU•ftoa cantoa eta pisatral~ euarcltaa. Bl !rea madr~:);: 
' ;~:· ... , 













••tar fonaada <'ali eJtetluaiYAiten~e ete ptzarraa a.l., ~;.~~:·: .. 
atantraa que la eta la u.o.l .~ui· lltla ~,t~...,aa.c'on me•cla ;~h~~·i· ·' 
•• pl•arraa, tneia, tranltoa ': e~c~ · (P1CJ. :J-1). ~~ , t 
·,. ',. ' ~~:..;· ~ 
Al ttorte 4e Mala9uill~ y •n los alrededorea ~.:: . 1 
cle Robledlllo de Mohernan4o se pue4~n ver buenoa aflorf•· · 
•ientoa de la U.G. 2 (Ver plano at•l f cortea qeol&Jlco.-~>,: 
en 1'19. J-1) • ~_: __ j ' 
!1 
La Unlda4 Oua4ala:tara t ea la prolongaci~n t({·.· 
cia el interior de la cuenca ct.t·'ias U.G.l y u.a.2, loa.~·. 
~ ... :, 
~f 
§ I i I I• 
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.. terialea aoa ••• ftnoat ya no aparecen la• arcosaa 
troaeraa, ni ~ndan loa oanalea t•llenoa 4e conqlom•r! 
4ol, atendo •~•tttu14ol por pequ.Aoa· lentejonea de vra-
vtlla. Pun4U..nu~·· conata a.' atenaa arcillo••• 0 
vice .. r.ia, atc•ceaa, en auoea14n ~6tona~ l'!eporadtca-. 
aente pueden aparecer 1~a calcireoa compactoa, y ltmoa 
arcil1oaoa con ntvelel 4e arena•, ·y·tambi'n.marqaa ver-
4•• compacta• r calt••• aar9o••• de pequefto eapeaor 0,!0~ 
0,10 •· Bn el oaatno viejo de •lcall a Santoa de la au• 
aoaa r a cota de 721 a. aparicen ~d-.,.jo de una a capaa .·~ · . 
aarto••• r calcarea• un ftl"l de Ma~aa que conttene yi 
eoe .. peeular•• F ftbroaoa •. A la poatb111da4 de eate h~ 
et~e. 4entro 4a la aubfaotel 41etal en un medio abanico !.. 
l~vial ya hace refereneta 8LIBBBWBACR, (1.954). r· 
•uenoa aflor.-1aft~oa 4- eata u.o.J ee pueden' . 
._ eft a1 Cerro del Vi ... (a ~rtlr de la cota 670); en 
el ._nctonado caatno da Alca1C 1a lantoa de la Rumoaa; •n 
e1 fUeblo 4• Chiloeche•jY loa it.oa arenoloe compactoa' 
•• la earretera nactonai 120 ~aaalajara-cuenca en el 
. ~ 
... lJI•llS, altua4o.a 4 .. ~ a~·• de. Guadalajara (Corte,' 
4e Vlllaflorea). (Ver plano w•1 y corte• 9eol6c)icoa Pttii~·. 
»·1, ,_, r , •• ,. 
BBMAYAI Br AL l.tCO dan ca.o caracterlatica 
eep.olftca 41attnttva para la facie• Guadalajara 
, .. 
·.I 
la aaoctac14n atnera16;tca f ~urmaltna 15t, c1rcdn 14t, 
. . : 
tranate 27t 1 ••tauroltta llt. 
La Unidad Guadalalara aparece por enct.• 
de la Unidad Alcala. •n el Cerro del Viso el contacto 
eat« a cota de 670 a. 4latinqu13ndose amba• foraactonej 
l ' . j
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con cierta facilidad. Bacia el NE hemoa mantenido el 
contacto, aunque en el campo ea diftcil verlo pues la 
Unidad Alcala y Guadalajara carecen aqut de contrastea 
litol6gicos claros. 
El contacto entre eataa dos unidades •podrta 
aer una discordancia erosive qeneralizada a toda la 
cuenca• LOPEZ VERA, 1.975. Eata separaci~n por discor-
dancia erosive entre el Mioceno inferior y el Medio-
Superior ha sido apuntada por otroa autorea t (ALIA ME-
DINA, 1.9601 HERNANDEZ FERNANDEZ, 1.9741 MARTIM y HERNA! 
DEZ, 1.972r MARTIN ESCORZA ET AL, 1.9737 etc.), aunque 
en el campo no tenqo un fiel reflejo •por ser laa disco! 
dancias erosivas localea, una t~nica general en este 
ambiente sedimentario• (LOPEZ VERA, 1.975). Recientemen-
te AGUIRRE, DIAZ MOLINA y PEREZ GONZALEZ, (1.976) citan 
las canteras aituadas al aur de Alameda de la Sagra o el 
arroyo de la canada (Valdemoro) ambos fuera de nueatra 
zona de testa, como lugarea en que esta discordancia ea 
particularmente visible, favorecido por el contraste 11-
tol~qico de loa distintoa materialea. 
La potencia viata de la Unidad Guadalajara es 
de unoa 180 m. aunque varta de unas zonas a otraa. 
3.4.3.2.4. Unidad Alcalf. 
Coincide en parte con lo que CARRO y CA-
POTE, 1.968 llaman facies Alcal' y fud definida como For 
maci6n Alcalf por LOPEZ VERA, 1.975. 
Como hemoa dicho con anterioridad es infraya-
'.·· ·!l··t· ., ..... 
oeftte a la Unl4a4 Guadalajara :y •• trata de arci-
llaa arenoaaa, liaoa aro1llo8CM • ace1-11•• 1Rr9o•••, a-
r•naa arotlloaaa, de ~onoa aarrdn a rojo la4rillo. Bu! 
no• eett••-·•• ,._sea ••r al a de' Alerala en laa canteraa 
de laa lnduatriaa 4e oeraatca (Ptg.3-4)). 
Correapondan a anoa aed~entoa ttpicoa de ·~ 
factaa 4lata1 4e abanioo alu.ial, bien aatratiftcadoa,; 
au1 arotlloao• 1 con 4taperaoa nt••l•• de aranaa y are~ 
ataoaa. 
La Uftl4a4 Aloall bacia el HI (ai9uiando la 
.. rteft ilqui•r4a 4e la ribera &.1 Benarea) •• va haole! 
~, ... are,......toloM .. tAloall a Chlloeehe•) y entre 
Chtlo.ahea J O.U.la~arl i• va eaqando de 11moa compa£ 
toa. •• entonoea ouando •• •ur 41ffcil aepararloa 4e 
loa U.IIO. t---~·ft ~·tOI 11 alvo calc&reo• de la Unl• 
dad Gua4alajara J, f •u~bo ... diatin9uir la 41acordaR-
ota qua probat.l•ente loa -aepara. 
lata tlftt4a4 ae prolollfa bacia al RW por deba• 
jo da la U.Q.l 1 all apareoe en el Casar de Talamanca a 
oota da 720-740 a. (Var anajo Colu.naa litol~9icaa 510• 
,_, 1 510-5-1 y perfil 9eol4fico 1•8' rt,.3-7r y planoa' 
••1, ••2, ••1, w•t r w•5). 
In Alcal& 4a Benarea tiana una potencia apro• 
xt.ada 4a 120-140 a. (ver anajo da Columna• litol~9icaa 
ndaaroa 5&0-2-2, 5&0-2-7, 5&0-3-12 y 535-7-41 y plano 
w•2). In Guadalajara capital •• han afectuado pozoa de 
haata 247 ata. de profun414a4 (!JS-1-22) ain aaliraa de 
aata unidad. 
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En resumen la Unidad Alcala se diatingue de 
las Unidadea Guadalajara 1, 2 y 3 por au marcada arci-
llosidad. Mediante el analiaia de numeroaaa columnae 11 
tol6gicaa obtenidaa en aondeoa y po•os, 'hemoa elaborado 
loa plano• N°2, N°3, R0 4 y R0 5.- Junto a las columna• 1! 
tol6gicaa ae preaentan las re'Cta• acumulada• de lo• ••-
pesorea de arenas y/o grava• atrave•ado•. B•ta• reo~a~• 
acumuladas preaentan unos cambios brusco• de pendiente · 
que nos marcan (Plano N°3) el lfmite entre la ·unidad 
Guadalajara 1 y la Unidad Alcal•. 
Bemos e•tablecido un !ndice B/T (raz6n entre 
el espesor de arenas y/o gravaa atravesado con re•peoto 
al espesor total perforado) que no• ha dado loa •iguien 
tea valorea tndice 
Columna litol6gica ~ !L!. !!!!! 
535 3 31 u.o.1 0,365 
510 - 6 - 9 U.G.1 0,378 0,392 
510 - 5 - 1 U.G.1 0,434 
535 - 4 - 58 Alcal• 0,194 
535 - 3 - 31 Alcal& 0,040 
535 - 3 - 8 Alcal& 0,123 
510 - ' - 9 Alcala 0,165 510 - 5 - 1 Alcal& 0,145 
560 - 2 ... 7 Alcal& 0,044 
560 - 3 - 12 Alcal& 0,031 
535 - 7 - 41 AlcalC 0,100 
535 - 7 - 10 Alcal• 0,052 
535 - 7 - 43 Alcala 0,179 
535 - 6 - 7 AlcalC 0;1l2 
535 - 6 - 3 Alcala 0,106 0,113 
535 - 6 - 48 Alcala 0,105 
535 - 7 - 45 Alcala 0,139 
535 - 7 - 44 Alcala 0,142 
535 - 8 - 3 Alcal& 0,122 
535 - 4 - 48 AlcalC 0,145 





Coluanl litol~gic! ~ !L.! !!~ 
535 - 7 - 42 Aleall 0,144 
535 - 7 .. 20 A leal• 0,067 
SJ5 • I • 17 Alcal• 0,084 
5i5 - • - ., Alcala 0,101 0,113 
5lt - 1 - 22 Alcala 0,148 
511 - 5 ... 15 Alcalf 0,105 
A falta 4• aejor lnformacidn en la Unidad Gu! 
dalajara 1 po4.-o• afi~ar en prtMera aproxiaacten, que 
lo• ln41oe• •IT en la Un1da4 Alcal• dan cifras (0,113) 
el triple inferior a la• obtenidaa en la Unidad Guadal! 
jara 1 (8,312), e• deoi~ que la Unidad Guadalajara 1 
preaenta •no• .. tetlale• 4etrlt1coa 4e taaa~o mucho m&a·· 
. wroa•roe que en el· oa•o •• la Vn14ad A leal&. 
A•fai.-o, eeta Vft1da4 preaenta una aarcadad 
""•tint~ haaotene14a4 en toda la IGna eatu41a4a, no habiendotde~ 
tro 4e ella vran4ea variaclonea litole91ca• (vfase pla-
no• 1•4 1 w•5). Bl eapeaor, coao ae dijo antes, vades-
de loa aacaao1 aetroa en la aona de tran•ito 9radual a 
la Unidad Ancbuelo, baata loa 250 at•. controlado• en 
la •ona de Guadalajara (poao SJS-1-22, 511-5-15, etc.) 
carec1en4o 4e otroa 4atoa. Aaf pue•, ai contamos el da-
to del aondeo 510-1-t r 4e loa aondeos de la zona de At-
cal• de aanarea, aale un ••pe•or total controlado de 
uno• 400 ata. 
M1neral&91caaente ha sido eatudiada por PKRBZ 
MA~KOS, 1.952, ALORSO BT AL, 1.964 y reoientemente por 
RU2RTAS ET AL, 1.970, LOP£1 AGUAYO y CABALLERO, 1.973, 
MARTIN LOPEZ, 1.974 y MARTIS, BRELL y GALAH, 1.976 
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3.4.3.2.5. Unida~ Ranaa de Meaonea. 
Se trata ~. la prolopqac16n hacia el E 
de la formaci6n Ra~a que definiera LOPEZ VERA, 1.975, 
en Mesones. 
Eata unidad eata auy bien deaarrollada en nue! 
tra zona preaentando una extenai6n superficial de 100 
2 -~ • Morfoldqicamente ocupa una altiplanicie ~iqitada en 
foma palmeada, con una pendiente r1191onal del orden • , . 
del 6-7' · (HERNANDEZ PACHECO, 1.965), en la que ee 
inatalan pequenaa laguna• de Vida eatacional (navajoa)~ 
La auperficie de la ·ra~a eat& cortada por nuaeroaoa · 
barrancos y pequenoa valles que ro~en au continuidad. 
Baja desde cotaa de loa t70 ata. en el M (Puebla de B~ 
lena) haata loa 795 mta. en donde •• dif!cil leparar.la 
de laa terrazaa maa altaa, (sector RB de la hoja 535 
y SE de la 510) por la aimilitud 1itol6qica y pr .. encia 
de coluvionea, ranizoa y flacia de terr••aa. 
Tiene un eapeaor de 3-5 •ta. de qravaa con m! 
triz areno-arcilloaa con cantos principalmente de cuar-
cita poco rodadoa. 
Su oriqen y significado ya •• ha viato en oc~ 
a16n anterior (3.4.3.1.2.). Se encueritra por encima de 
la Unidad Guadalajara en contacto diaconform~ (v,aae 
plano N°1 y Fiq.J-7 y l-8, cortes c-c•, E-E' y G-G'). 
Minera16qicamente ha aldo eatudiada por GALVAN 
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96 . ,.,. 
Se trata de la •red fluvial intramiocena• 
de CAPOTE y CARRO, 1.968. Consta de conqloaerados calc!. 
reos con cantos de cuarcita y euarao preferentemente, 
arenas, areniscas y limo•, de potencta variable deede •! 
casos metros, hasta los 25-JO que presenta en la zona ~···. 
sur que es d6nde ttene mayor de•arrollo. En la cuenca :, .. · 
del r1o Badtel no aparede esta untdad, siendo altdn ni.;.:~ 
vel de caliaaa detr1tico• los que aquf eonstituyen la b!. 
se del P&ramo. Preaenta unos buenoe afloramiento• en J1 
cerro c!el Vi•o, Ecc..-Ra.o y 11 Llano. llacta el ltJI.134 1''· 
de la carretera nacional Guadalajara-cuenca •• puede 
apreeiar un buan corte de eeta unidad que conata de unoe 
20 •· de aranae arctSsioae con lentejonea de qravas con· . 
clastos de cuarzo, cuarcita y piaatra, y 1ntercalac1onea 
de arcillas verdosas (Piq.J-6 y l-1). 
3.4.3.3. La facies de Transioi~n. 
De aouerdo eon LOPEI VIRA, 1.975, dentro 
de ella 1nolu!Mos a las siquiantaa unidades 1 
- Unidad Anchuelo. 
- Unidad Penuela. 
3.4.3.3.1. Unidad Anchuelo. 
Se trata de loa materiales de trana1c16n 
entre la Unidad Alcala en la facies detr!tica a la Uni-
:'t:. 
? • • 
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4a4 Vallecaa 4e la central o evaporftica. Como tal in-
oluye capaa detrfttcaa de tonoa rojoa compue1to• por 1! 
aoa r arctllaa proce4entee de la Uni4a4 Alcall junto ·, 
oon otraa capae verdoeal de .. rv•• yeaffaras anticipo · 
de la ceroana Untdad Valleoaa •• 
treaenta una buena eatratlftcact~n en peque-
llaa oapaa .. 1 orc!en cte loa CIU. haeta el aetro. 1:1 bani 
dea~ aey ••~taoular •• •tatble en la carretera 4e "! 
~ora4a a ~orrej4n ... a r en lae canter•• 4e la• cer&al~ 
~· al ptl 4el Cerro La Granja. 
11 oontacto de eeta On14ad con lal doa etta• 
... •• tradual <••r plano ••a t·corte• A-A', a-B', c-c• 
r ,_,. 4• laa ,,,. J-1, ,_, r i•t). ?"! 
-~ . 
11 6a .. aor.aa~ 4e .. ta un14a4 parece aer 
4a1, orden de loa jf6 at a. • .... el aondeo eta Ale all 4• 
lenar•• a. 1.001 atl. de 'rotua41«.a fnventariado con el 
nfMro StO~Jw"l) • 
·' 
3.4.3.3.2, Ofti4a4 Paftuela. 
COrreapon4e a la taciea 4e Trana1ci6n 
del Mioceno Nedio-luperior, eatando estratiqrafi-
c ... nte por enctaa de la Un14a4 Anchuelo. Buenoa aflor~ 
atentoe de ella ae pueden var en loa alrede4orea 4e Pa• 
racuelloa (Urbaniaaci~n Loa .. rrocalel) conatltutdoa 
por arena• y aarvaa ver4ea, marva• calclrea1, calizae 
eon n6dulo1 de a!lex, aepiollta de tono• blanqueeinoa. 
SegGn LOPBI VERA, 1. 975 •e1ta formaci~n ee ~ 
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panaiva penetrando en la facie• detr!tica en la cual a 
veoea aparece englobada•. 
La potencia en Paracuelloa de eata unidad •• · 
de uno• 35 mta. (ver corte c-c• !'i9·3-7). ·;· 
3.4.3.4. La faciee qu!mioa. l 
~-. 
zona oon•tli ·de trea unidadea r ~. 







Coinciden con laa for.aolonea propueetae por 
LOPEZ VERA, 1.975 con loa aia•o• nombree. 
,..· 
3.4.3.4.1. Unidad Vallecea. 
Correaponde a la fac1ea Vallecaa de ~IBA A! 
DERIU,1.957, y a la eerie tria de ALIA BT AL, 1.973. 
Se trata de laa evaporitaa del centro de la 
cuenca. En nuestra sona consta princlpalmente de margas, 
mar;ae yeelferaa y yeaos masivoa y f1broeoe de tonoa 
gria,ceos, trastocadoa en detalle por replieques atect! 
nicoa. Al miamo tiempo se encuentran en ella fen6menoa 
de karatificaci6n. 
La Gniea aona en donde aparece ea en Mejorada 





Bn un pr1nc1p1o •e crey~ que ••to• yaao• ~ran 
fal~gano•· Conerat ... nte ROYO CONal, 1.926 a, asl los 
oon•idarabe al cre.r ~e •• trataba de loa ai.-o• yesoa 
p&l~anoa qt&e aparecan poa- f'uantJ-illtn-Coqolludo, al .. 
a de ftUe•tra.lon&. 
lata un14ad ee .. tte.a• por debajo de la• an-
tertonante d .. or:itae t•ta•e rt,. 3 .. , r plano •• 2 y f'19 ... 
. 3-· f 3•1). LcHa aayoi'M aepe•oree de lo• ya•o• parecari· . 
enoontrar•• ... al ••r de aue•tra iona (londeo de ~tel~ 
... ) eeta41ato .. ~ CAaAMal.zt At, 1:973 (Ver Fi9.J-12 
.. 1 epl9~ala 3;1.2.). 
. .. · 
,. 
•·•·•·•·•• 081da4 Y111areje • 
... taea por aa tonalidad blanquecina qu• 
la vien._ .. ta tor la praaa~ia de .ar9a• r ca111as mar~ 
toea• bla110a1. Bataa .. rta• ooaatonal.llente eft9loban yfi-; 
1t0a .. pt10111AH•. !literoaladoa an lae caliaas heaoa cOil~·· 
protHado aay localllenta la pre•encia de •llex (Padilla 
de 111U) y eepiolita (COrte de Villaflore•, al B de au_!: 
4alajara capita~). Ia corre•pon4a oon la ••ria blanca 
de ALIA ft AL, 1.t7l. 
Beta un1da4 no apareoe eh el Cerro 4el Vl•o 
probabl .. ente por acaft .. ianto r •t lo hace en lOB del 
lcca-Bomo y el Llano paa-a taner ya un extenso desarro-:. 
llo en tot!a nua•tra •ona (ri9•l -1). Consta de do• aiel!! 
bro•, uno inferior .. rqo-re•lfaro, con pequefta• inter-
calactone• calcarea• y otro •upertor de caliaa• •••tva• 
auy pareo14a• a la8 del Plraao. La presencia de ya•o• 







LINEA £STRUCTURAL, EN COTAS ABSOLUTAS 
DEL TECHO Of LA UNlOAD VALLECAS 
UNlOAD VALLECAS 
L1 MITE ZONA DE E STUDIO 
lSOBATAS DEL TECHO DE LA 
UNlOAD VALLECAS 
I' U E NTE E loborotH)n pro pia a partir de do los 
propios y del op~z VP.ro 1975 
Fig 3-9 
Rcolizodo F VILLARROYI\ 
D•b••jado- R TELLEZ 
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la aona aur, aientraa que a partir de Chiloechea pr,ct! 
camente deaaparecen, eatando oonatitu{do por margas y 
oaltaaa aarvo•••· La potencia aed1a del conjunto de ea• 
toa 4oa •teabroa ea del orden de loa tO ata. y co~atit! 
r• el principal acuffero del plraao. En la cabecera de 
la cuenca del rfo la41e1, laa aargaa 1nferiorea ae va~ 
eargan4o de el .. entoa oalolreoa baata aer en au total!~ 
4&4 caliaaa aargoeaa que •• unen directamente con laa 
aaprayaoeatee del p&r..o por faltat aqu! la baee detrf-
~toa. 
aata uni4e4 jdftto aon la unidad Plra.o que 
l ... o ••r-.oa, ea lo que taneral .. nte •• dena.ina •taa 
oaltaaa 4el pCra.o•, pero ~e oa.o heaoa vieto aon doe 
,....,.. calo.raoe 41at1atG •. lf .. paradoe veneral•ente 
fOr le .n14ad detr!ttoa 4e la b*•• del p•ramo. 
Vft bGaa eorta 4a eeta.untdad, junto con la 
~uadalaja~• r ··~ ••·puade apreotar entre loa~·· 
133 y 1J5 4e .la oarretera Daoional Guadalajara-Cuenca.'. 
Alll .. pee4en epr.Otar •ur biah laa aargaa y caliaae 
aarro••• •la~taaa 1nfe~1or•• y .laa calizaa ... tvaa, 
oqueroaaa r oaapaotaa auperiore•, aeparadaa del paque-
te oala•reo 4a1 plr ... , por laa arena• arcdeicaa de la 
baae 4al •&ra.o, ant•• o1ta4aa. 
3.C.J.4.l. Un1da4 •&raao. 
Salvo 11geraa 14entac1onea detrfticae, 
auy oaraoter!atioaa bacia la •terra de Alta.ira,(CARRO 
1 CAPOTB ;, l.tlt), oonata caa1 excluaivamente de call• 
1aa tob&ceae, lacuatrea, coapactaa y karatlficadaa, con 
' \ \ 
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presencia de dolinas y arcillaa de decalcificac16n en 
superficie (PEREZ GONZALEZ RT AL, 1.973). Intercaladaa 
con ellas aparecen del9adaa capas de ~rgaa y calizas 
margosas blanquecinas (Plano ~t•l y l'1CJ. 3-6, 3-7 y 3-8) • 
Por ser transgresiva bacia la facies detrttica, 
la edad de esta unidad var1a de aanera centrffuga dead• 
el centro de la cuenca (donde ee Mfs anti9ua) haoia lol 
hordes en d6nde se encuentran niv'elea calcfr-eo• interc!, 
lados entre materialea detr1ttcoa (eo~n~nicac16n perso-
nal. de CAPOTE, 1.976). Sobre eatoa aportes detrfticoa 
y formac16n de costras han trabajado VAUDOUR (1.969, 
1.975 a y b) PEREZ GONZALEZ ET AL (1.973), PBREZ MAT~I 
y VAUDOUR (1.971). Recientemente, la• rocaa ailtceaa q\la 
aparecen en •1as calizas del Plramo• ban sido eatudiadaa 
por BUSTILLO REVUELTA (1~97t). 
La potencia media alxtma de eata •ntdad, ex~ 
clulda la base detrltica, antes estudiada, •• de unoa 
30 mts. 
J.4.4. Cuaternario. 
Tiene una amplia extehs16n superficial en to 
2 -da nuestra Srea de eatudio (411 ~ ). Geomorfol6gicame!! 
te podemos separarlo en a aluviones, terrazas, eluvio-
nes y coluviones. 
3.4.4.1. Aluvial. 
Ya el nombre gen8r1co de Guadalajara alude 
rtr-:n 
a1 Yalle 4e p1e4ral por el que 41acurre el rlo Renarel. 
Son loa aluvtonea, de eantoa prtncipalmente de cuaroi• 
ta, oalt•a r cuar•o, r que •• explotan junto con lal l- , 
terra••• bajaa o~ vraverae en nUMeroaoa aitioa a lo 
larto del reoorrido 4el rto. 
Ia •UJ' treoU.nte 'ta treaetlcia de aeandroa ·~·: 
.. ndonado•, •ox-~, altuno de elloa 4eaorlto por PB~ 
181 ~ALai, l.ttt, 4oD4e •• depoeitah barro• ltaoaoa~ 
h 'fOCM• .. ana tela•. 
•• ena~ntraft aut •t•a ooneetvada• en nutt!, 
ua aoaa,· nnien4o ua 9ra1\ ut•ti·aten •uperficial, eo-
... todo 1ae de la aarwen 4erecha del rlo Henarea. 
La a-&•&,.J. 1iar~tert•tioa •• que toda• ellu 
••• ••*~•• .. ~l•a4a•• ..oepeo ia terraaa +3-S •· que , 
looa~ta pue4e •ncont~ar•• •olapada al fondo de valle 
•etwal C•&a•• Pl.no• •• , r a•t). 
11 eolape entre terraaa8 8e produce ayua• ab~ 
~o 41 11 oonfluencla oon el Jar ... , en Vel1lla de San 
Afttbale; ... tn · baoea oonltu A8BR8IO y VAUDOtJll, 1. 967; ' 
fldl OOlfiALII-.1171 . a J PBLAI!I, Plbl OONIALEI, VILAS , ......... 
AOUBbA, 1•t71r U80LLO PDltBIRO, 1.t73 y LOPBB VERA 
1.t71. 
Sobre la aorfolOCJta y litolotfa de laa terr! 









aiempre referidos al Glttmo tramo del rto (deede Alcall 
-Meco a su confluencia). Podemos aeparar lo• trabajos 
en doe vrupoa a lo• anteriores a 1.t~7 t lo• poeteriorea 
a e•ta fecha. Dentro del primero tenemo• a 9ran cantida4 
de autores, que de•criben terraza• .en el rlo 'l'ajo y a-
fluentea. 
En la Tabla III-1 ae aenalan loa di•tinto• au~ 
tores junto con los nivelea de terrasaa que diatin9Uie~ 
ron. En el trabajo de RIBA, 1.957, ae reaamen todaa laa 
investigaciones de lo• autor•• haata ••• apoca, clalifl· 
cando las terraza• en baja (+4-8, +10-12), aecHa (+15-· 
25) yalta (+45, +60 y +80 a.). Con po•terioridad no• 
encontramos con trabajo• aucho z•• depurado•, apoyado• ~· 
algunos en fotoqrafla• ••r•a•, faoilitando grandemente 
el eatudio morfol6gtco 4e ellae • RlkNANDBI PACRICO, 
1.9651 ASENSIO AMOR y VAUDOUR, 1.967r VAUDOUR, 1.96tr ~ 
GALLARDO y VAUDOUR, 1. 9691 PELAEZ 1 PEREZ, VILAS y AOtJ! 
DA, 1.9711 PER!Z GONZALBZ y ASERBIO AMOR, 1.9731 ALII-
XANDRE, GALLARDO y PEREZ GOWIALKI , 1. 9 7 4 1 REBOLLO, 1 ~· tfJ i 
·LOPEZ VERA, 1.973bfy 1.975t ALDONIA, 1.9741 etc. .~·: 
Para la zona de Meco-Aauqueca, •tvutendo a 
PEREZ GONZALEZ y ASENSIO AMOR, 1.97~, dietinqutmoa lo• 
•19u1ente• nivelea de terrazas • +3-5 (T13 ), +8 (Tt2)., 
+11 (Tli), +24 (T10), +30 (T9), +31 (T8), +64-66 (17), 
+73-75 (T6), +88 (T5), +104-106 (T4), +124-126 (T3), 




En la zona norte de nue•tro eatudio (Humanes~ 
Mohernando) hemos distinguido 6 niveie• de terrazaa con 
la• siquientes cotas aproximadaa a +100-1201 +80-90: 
+35-551 +24• +117 +3-5 y el cauce actual. 
.• ~ j 
\ 
!!!Lft nt-J. 
AU'l'OR NIVBLBS o• 'l'UM.IU PAllA LA CUBIJCA DBI. 'l'.L.TO wiNCi 
ROMAN, 1.922 +15-1 +301 +55, +100 'l'AJO 
OBD ~ID, 1. 925 +2..;41 +5J +7•. +ltt +130 MANZANARES 
.. 
BDHANDU PACHECO, 
+12r +lOJ ... so v:<:. 
"""·' 
'DJO 1.928, 1.930. . ~·· -~-
~ 
···r~ ..,:. .... IIDRARDBI PACHECO y .. , 
AAANEGUI, 1.927 (2), +12r +l~h +s..:n.t:-'+10• 
'-
DKUBS 
1.t29 f" :a . ' 
... 
··t·',·.~ 
ROYO GOIIBz Y MEND-
+10-20J +30····(~, +180 BDIAUS DBS PUGft, 1.929 
' .,t .. . 'J..~ ~ 
SCBWEJIZIIER , 1. 9 4 3 +10-201 +30•401- +60-70-t +10-100 'l'AJ'O· .Y AFLUD'l'ES ~ 
AIDA ARDERIU, 1.957 +4-lf +10-12J +1J•25·J +45, +60. +80 ' JARAMA Y HENARES 
ASBNSIO AMOR y VA~ +3J +18-201 +28~307 +60-707 +80-857 +120-128 JARAMA DOUR, 1.967 
VAUDOUR, 1. 969 +2-37 +12: +301 +101 +110; +130; +150-160 JARAMA Y BENARES 
PEREZ GONZALEZ, 1.971 +2-31 +301 +120-130 JAIWCA 
PEREZ GONZALEZ y +3-57 +81 +111 +2CJ +301 +38; +64-667 +73•75; +881 HENARES Y JARAMA ASZRSIO AMOR, 1.973 +104-106; +124-131J +140-142; +156-1597 +196-199 (rai\a) 
ALI'DBZ, 1.974 +5-20J +12-30r +12-201 +5-127 +32-45' +50-65, +72-857 
.,0-105; +115-125; +125-150; +160-180 'l'AJO 
------· ___ .Ji...__,.___ ....... -- ____ .. ___ _ _ __________ .. ~------------- __ , 
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l ·tos 
Litol6gicamente ae trata de gravaa, arenas, 'f 
areniacas y conglomerados de cemento calc&reo de cla8toe 
de cuarcita (771), caliza (17t) y CQarzo ('t), ee;dn P! 
REZ GONZALEZ y AS!NSIO AMOR, 1.973. Be de deetacar ee-
gun estos autores que laa terratae •ttuadae por enctma 
de +124 m. carecen de claatoa de caliaa. En aate y ·-
otros arqumentos se apoyan para justificar el desplaza-
miento bacia el S de la d1v1aor1a hld~raftca de la 
cuenca del r1o Henarea. 
3.4.4.3. Eluvionea. 
Aunque apenaa tienen interaa hi4roteo1&gi• 
co, podemos destacar laa arcilla• de decaleificaci~n 4e 
loa p'ramoa, y loa aueloa que •• dan pr1nc1pa~ente en 
las ranas y terrazaa. Daataean loa eetudioe eobre sua-
loa realiaadoa por VAUDOUR, 1.9191 GALLARDO, GUERRA y, 
VAUDOUR, 1.966, y el equipo del Inet1tuto Racional de 
Edafolog1a y Agrobiolog!a del C.S.l.C. (1.970). 
3.4.4.4. Coluvionea. 
Est'n muy bien deaarrolladoa aobre todo en 
la margen izquierda de loa r!oa Henaree y Badiel, a ex-
penaaa de la fuerte pendiente que eirve de enlace entte 
el Paramo y loa valles, dificultando en n• pocas ocaai! 
nes las obaervacionea eatrattvraftcaa aobre el terreno. 
Loa coluviones y el Cuaternario en general, cuando pre-
eentan las mismaa tonalidadea que el Mioceno detr!tico, 
ea f'cil separarloa de '1 debido a la presencia de can-





pul1 1 como h..ol vtato, 1alvo la Unidad Alcarria, el 
reato da la1 untda4aa del Wedteno carecen de canto• 
calcareoa. 
In 1a cuenca del rfo ladiel •• oblerYftn fen~­
aenol de perttlaatart-.o en e1to1 coluviones. Aaf en el 
OAaihO q.e 4eae1•n4e de Cajanejoa al valle del ·rfo Ba-· 
diel r en.la nueva pi1ta abterta •h el ~.97 de la CM-
JI que bafa a Artaeilla, •• puedan obtervar coluvione• 
foraadoa exol .. tv ... nta •e oantoa a~uloaoa de calila 
... fandaenoa 4e or..,tnt y telifraaci~n, en todo an•-
lotcN a 101 4a .. rttol ,or bDilO AMOlt y GONZALEZ MAR-
fta,.~.S..t74 1 1.t7C, ea la •eotna cuenca del rlo 'l'ajufta •. · 
Ia interralao16D que tuardan entre •I eatoa aa 
'ertalaa.•e juada •er en la leyenda del Mapa lito-e•tr! 
' ' •t•r•f1«to , •• I;) r eft loa aortea. teo_l~iCOI (P19. 3-S I 
3•1 1 .... ,. 
11 Meao1olco que ooupa al lector NE ha lido 
altudtado y 4atado con orttartoa e1tructuralea y pal~ 
to16fiooa por f&U• AIUARA; 1.t71. Kn cuanto al Pale&~! 
ftO aflorante an al w, tana.oa loa eatudioa de DB LA CO! 
. tBA BALLEITIROI 1 l.tll, COTAKDA PBRALBS, 1.96t, NODAL 
IAMOS y AGUIDA VlLLAa; 1,t7S. In aate dlt~o trabajo ee 
4a a«ad Chatttenaa~aur41tal1anaa para la •unidad contl2 
aar&ttca• de tr&natto bacia el Mioceno, atendiendo a 




Dentro d~l Ne6geno hemoa diatinguido tr~ce un! 
dades. En la leyenda del Plano N•1 ae puede obaervar la 
relaci6n que guardan entre at. 
·, 
Sobre la edad de los distintoa yactmientoe en 
la Fosa del Tajo exiate una profusa bibliografta, tanto 
de los referentes a loa ubicadoa en el Nelgeno oamo en 
el Cuaternario. Recordemoa loa trabajoa, entre otroa, 
de CRUSAFONT y TRUYOLS, 1.960, CRUSAFONT y GOLPE POSSE, 
1.971, HERNANDEZ PACHECO, 1.954, ROYO GOMEZ, 1.92,~ 1 
1.927 y 1.931, PEREZ GONZALEZ, FUENTES y AGUIRRE, 1.970, 
etc. CRUSAFONT y VILLALTA, 1.954 hacen una a!nteeia ao-
bre ~1 Mioceno, adaptando las terminologtaa que basta 
entonces se ventan usando (y que hasta fecha rec1ente •• 
han venido empleando profusamente). RIBA ARDERIU, 1.957 
hace otro tanto con respecto al cuaternario de las terr! 
zas del rto Tajo y afluentes. 
Recientemente, CRUSAFONT, RBGUANT y GOLPE, 
1.975 y sobre todo AGUIRRI ENRIQUEZ, 1.974, 1.97~ y 
AGUIRRE ET AL, 1.976, han dado a oonocer la nu~va stn-
teaia biocronoeatratigr,fioa del Ne6geno Mediterr,neo, 
aprobada en el VI Congreso del Ne6geno Mediterr,r.eo de 
Bratislava 1.975, recamendando el uso de las div1s1onea 
cronoestratigr&ficaa allt acordadaa, y que noaotros he-
moe adoptado en nuestro trabajo. 
Tanto CRUSAFONT ET AL, 1.975, como AGUIRRE,1.975 
coinciden en proponer para la escala continental los t'~ 
minos de Vallesiense y Turoliense como "equivaler.tea" a 
loa de Tortoniense y Mesiniense, y para el Plioceno los 
de Rusciniense y Villatranquiense int. en lugar de Zan-
cliense y Plaaencienae, por lo que as{ lo hemos empleado 
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no1otro1. 
Inelu!Mo• a continuaci~n la nueva d1visi6n 
cronoe•tratiqrafica (TABLA tJI.,.)),junto con laR que Re 
•enlan u1andoi en ara1 a .. tta~ poatble• confuaionismo•. 
•t que deeir tiene;que no pretende.o• en eate trabajo, 
aportar nueYaa .luce• a lol diflcilea problema• que hay 
planteadoe en el •e69•no aobre aapecto• cronoeatratiqr! 
ficoe. LO 4ftiOO que hemoa hecho ha •tdo adoptar a nues-
tro ••t.\1410 lol llti110a aYanc•• acoritecidoa en el campo 
.. la ~•ot6nica y taleontologla del Re69eno en la foaa 
del ~ajo, a loe tue auy frobabl .. ente 1e lei anadirdn 
ftueftl l09ro1. aa aata Hrtticlo, loa lfaitea, edadea, co~ 
taoto8 r 41•cordanci61 ... •• retraaentan en la leyenda 
•• , .... litoe•tratitrlftoo c••i) no pretenden aer ina-
... ,blel en au a1cala vertical ••1 tiempo, merced a los 
ree•ltadoa qua •• ••r•a obteniendo. 
3.'. ASPBCTOI O&OMO~LOQICOS 
) 
La GeoMOrtolotla no ea el objetivo principal 
que no• ~~ propueato, pero no obstante ae hac~ un a-
n.11a1• a1ntlt1co 4e diferente• raaqoa qeomorfol6qicoa 
por au oonexi~n eon la h14roqeoloqla. 
Ban lido auy nuaeroaoa lo• eatudioa geomorfo-
169icoa en eata reg16n conocilndole algunos desde anti~ 
fUO (baata que recordemoa lo• pr1nc1palea trabajoa aobre 
la• terra••• de la reqi~n, recoqidoa en la Tabla III•l 
del epl9rafe 3.4•4.2.). En 'pocaa recientes, sobreealen 
101 trllbajoa de VAUDOUR, 1.969 y 1.975 ~ y b, (cuya te-
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VAUDOUR, 1.9197 ASENSIO AMOR y GONZALEZ MARTIN, 1.974 J, 
:r.t.976r PBUI GORIALI!:Ir ~ .. 9~9t ~.971 {a) y 1.97~. (b; 1 
P,DI!:I .. GONZ~LI~ ft ALi 1,9717 PEREZ GONZALEZ y ASEN~Io· 
~It, 1.9731 PDBI MAftOS BT At, 1.9701 PEREI.MATEOS y 
VAUDOUR, 1.971 y 1.9721 ~PBI VERA, 1.~73 y 1.975 y LOPEz· 
VERA y PBDRAIA GILSAMI, t.t7't etc. 
In tl plano ••1 •• recoqen lae principales u-
nldadea aorfol69icaa. to b.aoa elaborado baa,ndonoe en 
loa etnoo ~i ... ntoa principalea •i9Uientea r superftcie 
4t 1pt llr.-o•, tuperf1c1e 4a la• Rafiaa, Ionas de Terra-
Ill• l!p! de GlaCl!, J &rea! con presencia de carcavas 
l.eJJ.. 
I•Perftcle 4t lo! pjra.oa. Ast viene liendo 
1laaa4a P!o'i' aatertoraa autoree eonaultados •IBA ARDERit' 
1.957r GALLARDO y VAUOOUR, 1.9191 LoPIZ VERA y PEDRAZA 
OILSAMit 1.17'' eto•)• 
Ia una llanura, aobre la que eatf inatalada 
Dfta a~f'fibf.e·cte aroa16n(la M2 de 8CHWENZNER, 1.943), 
tap11&4a, ea,orldica .. nte, por arcillaa de decalc1f1ca-
\ 
i 
cl8nr al contrario de lo que ocurre en la Mesa de Ocafta, . 1 
en donde por enctaa de laa cal1aa8 aparecen tmportante! 
eapeaorea de.matertalea detrfttcoa pliocAnicos (ALIA BT 
At, 1.973, bUSTILLO REVUELTA, 1.t7,). 
Las calizaa ae,encuentran karstificadas {es 
frecuente la presencia de dolinaa). Carece de red de dr! 
naje superficial, que pasa a ser subterrSnea, drenSndose 
BIBUOTECA 
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mediante manantiales, que dan oriqen a pequefios arroyoar 
de cuando en cuando eata superficie es disecada por rtoa 
que labran profundos valles (Badiel, Torija, Tajufia, etc.). 
'· 
Desciende desde cotaa pr6xtmaa a los 1.090 mta. 
hasta 865 mts. del Cerro de loa Llanoa, aproximadamente 
con pendiente del 3°/oo en el aentido NE-SW. 
Superficie de las Raftaa. Tiene una amplia re-
presentaci6n en nuaatra zona, y se encuentra an ltneaa 
generales bien definida. "Sa presenta recubierta por ma-
teriales "Tipo Rana", ea decir, gravaa y conqlomeradoa 
rubefactados angulosoa o aemianguloaoa, que demueatra un 
cierto transporte" (LOPEZ VERA y PEDRAZA GILSANZ, 1.97,). 
Debido a au escasa pendiente, baja permeabilidad de aua 
materiales, y au aituaci6n en zonas de interfluvio, pre-
senta numerosas "lagunaa" (en realidad qrandes chareaa) 
llamadas "navajos". 
Tiene una pendiente regional med~a del 7°(oo, 
(HERNANDEZ PACHECO, 1.965). 
Zonas de Terrazas. Han sido tratadaa m's exten 
samente en el eptgrafe ·3. 4. 4. y se representan, junto 
con sus perfiles, en los Planoa N°7 y N°8. 
Nada m&s haremos hincapi~ aqu!, de su amp~ia 
extensi6n (411 Km2), y su principal caracter!stica de 
ser terrazas colgadas, que crean numerosos manantia~es 
de borde de terraza y zonas de rezume. 
Son terrazas asim~tricas con respecto al 1!0 
Henares, pues solamente se encuentran en la margen dere-
:f '.·:.~ .. ~~ 
.. ~~­}r~ :;.(~,-
;, ... : .... ' 
,~;:...:.~::.~~ 
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cha, quedando ••ca•o• retaaoa en au marqen izquierda. 
lona• de tla~il. le encuentran principalmenta 
de•arrolladaa en la .. r,en 1aqu1er4a del r!o Henares,' 
co.prendi4a entre Chiloeche8 f lahtos de la Humosa. Es-
ta aoaa el el •Alace entre el ~1~~ del r!o Henares y 
•1 reborde del P&ramo, pre•ent&ndoae •como un vigoroso 
talu4 de erolt~n, donde lol inaumerables arroyos no h~ 
podtdo add haeer dea6pareoer 4el ·t64o el qlacis eont~ 
rlneo a. 1al bajaa terraaa••. (IALtA•oo y VAUDOUR, 1.9.9). 
In el trabajo de tiR&I QOIII•Atli·. It AL, 1.973, se pre!!te~ 
tan cartotraliadaa eata1 1ona1 4e glacis • 
'-
&reail de a•retl'!l a.i .. ,·.s•a inuy frecuentes y ~· 
eat&n ~~-- deaarrolladaa •n nUeltta tona. Abarca desde 
loa tlpteoa •»aa-lancta• adoaado. a1 pi' de la auperf1c1~ 
de la RaAa, a aonaa oon oircaval eft,Media ladera, haata 
lonaa d6fra4adal y convert14aa ca•l.'en puros talweq ae-
paradoa ;or p•queftol aontlouloi .(41~~a de Heraa-Torre diiat 
l' ''·· 
lu1'90 en la ~.enca del rio Bactlef) / · ~.'::~ 
J.t.2. Ot£oa raagoa geo.orfolGslcos. 
1) Uno de loa prillle~~ p~oblemaa que nos pla! 
teaaoa al coaenaar la teaia, ful ~1 de loa l!mites de 1a 
cuenca en eatudio. La razdn ••~rlbaba en la diferente 
9eolo,ta exi•tente en loa 1nterfluv1o8 Jarama-Henare• 
(ubieado •n faciea detrltica) y el Renare8-Tajufia (ubi~ 
eada en '.'caliaaa d•l-Piramo•), que podrlan no hacer coin 
cidir laa 4ivisoriaa de aquas aupetficiales, con las su~ 





plano de isopiezas (Plano N•9), responden a 'ste primer 
interrogante en el sentido de admitir como •coincidentes" 
en un estudio regional, ambos llmit,es. 
2) Otro de los rasgos que se pueden apreciar, 
es el fen6meno de capturas fluvialea. Algunas de ellas 
ya fueron denunciadas por ROYO GOMEZ y MENENDEZ PUGET, 
1.929 y HERNANDEZ PACHECO, 1.930, como la captura del 
Arroyo Camarmilla por el rto Torote al norte de Torrej~n 
del Rey, quedando aguas abajo de dicha captura, un valle 
muerto, desproporcionadamente ancho para el cauce del A£ 
tual arroyo de Camarmilla. 
An41ogamente,ocurre, en la cabecera de la cue~ 
ca del r{o Badiel (la cual recorrtmos detenidamente), en 
las proximidades de Algora, en donde un pequeno arroyo 
del r{o Badiel ha captado en au tramo alto al arroyo del 
Tejar. 
Otro tanto ha ocurrido quiz's con el arroyo 4e 
Tarija (tambi~n llamado de Vega) que a la altura de Tar~ 
cena describe una cerrada curva, observ,ndose en lo que 
podr{a corresponder al valle muerto, restos de aluviones 
y terrazas. 
En la excursi6n organizada par el Grupe de Tr~ 
bajo del Cuaternario entre el 8-11 de Octubre de 1.973, 
se apunt6 la posibilidad de que ciertos retazos de terr~ 
zas que aparecen en la zona de glacis a la que antes nos 
refertamos, podr!an corresponderse con antiques arr?yos, 
de pequena entidad, paralelos al cauce del Henares, y 
que fueron capturados por ~ste. Esta idea ya fu~ expues-
ta por ROYO GOMEZ y MENENDEZ PUGET, 1.929. 
III-43 
tiS 
3) Ba auy frecuente la presencia de cerros te~ 
ti9oa que conatituyen verdaderaa •avanzadas anunciadoraa 
de la extatencia de la extenaa planicie de que proceden•, 
ALIA IUDINA, 1.tC2. Podetnoa citar entr& los principalelt 
Cerro del Vi•o: &oce-BOMO, Alto del Llano, Cerro de Val~ 
denoohee, Cerro de Rita, Cerro de Alarilla, Cerro del 
Colaillo, Caltillo de ··Jadr•que,. etc. , que aparecen prof! 
1 .. ente o1ta4oe por loa diatintoe autores que han traba-
jaclo en. la 1ona. 
4) ·Bn lo1 fuertel taludea que enlazan la euper 
. . -
ficie de loa p&ra.o1 con lO• C&UCel 4e loa r!oa y aus 
lilt .. al 4e tarrata1, (talud qua toPE. VERA y PEDRAZA 
GILSAMI, 1.t71 eatt.an por tl~ino -.dio en 70 m.) se d~ 
1arrollan extea1oa ooluvtonaa, ~boa de ellos deacritoa 
r ••tudtadoa ." ••t\Mltoa P&'e¥:10·4· Terrenos, (M.O.P., ; 
la t71 (a) r 1. t71 (t.). AcOIIpafla·nto .•. elloa ae pueden oba.e!: 
••~ 4t.e~aoa fene..no• 4• peritlaoiariamo, particularmen 
te 4elarsolla4oa en la cu•noa del. r1o Badiel. Como ejell-
'lo ~· citar loa que •• oba~rvan a la altura de Gaj~ 
nejoa ... dn info~ ,.raonal 4e .VliGILI ROOON, 1.971 y 
an la e.-nca alta del Jarama 11.1 4e nueatra zona,(info£ 
aa periOftal de P&UI OORZALII , . ·1. t73) • 
3. 7 _. UPB<!'l'OS GloTBCrOHICOS · · 
Laa direccionea rf9idaa que presentan ciertoa 
tramoa de loa r1oa Renarea, Jaraaa, Tajufia y Tajo, han 
llamado la atenci~n de lo1 inveatigadores desde antiquo. 
As! ya en 1.914 FERNANDEZ 1 CARAMDZLL eacriben que el •a~ 
narea ea un rto aubaecuente que deslizandoae sobre un 






DANTIN CERECEDA, 1.915, justificaba esta linialidad y di 
simetrta del valle co~o debidaa a alguna falla. (la for-
ma disim,tr!ca para otros autoree ea debida a cauraa cl! 
m'ticas 1 ROYO GOMEZ y MENENDEZ PdG!T, 1.929). 
En el conocido articulo del Prof. ALIA !EDINA, 
1.960, por primera vez ae explica la exiatencia de una 
"tect6nica de revestimiento en la cubierta sedime•tarta 
reflejo de la tect6nica profunda del basamento", lten-
diendo a criterios morfo16gicoe y 4e diatribuci6n de fa-
cies. 
En posteriores investigaciones dirigidaa por 
el Prof. ALIA MEDINA, se unen a 101 anteriores crjterioa, 
los proporcionadoa por la qeoftaica referentes al conoc! 
miento de la estructura del z6calo (CADAVID CAMlft'- y RB! 
NANDEZ FERNANDEZ, 1.9691 HERNANDES FERNANDEZ, 1.9721 HI! 
NANDEZ FERNANDEZ, 1. 9741 CADAVID CAMIAA, 1. 97 3 S' junto 
con cartograftas mucho m&a detalladae. (MARTIN ESCORZA y 
HERNANDEZ ENRILE, 1.9721 MARTIN ESCORZA, CARBO, GCNZALIZ 
UBANELL, 1.9731 ALIA ET AL, 1.9731 MARTIN ESCORZA, 1.978 b1 
etc.). 
A todas eataa l!neas inveatigadoras se ta uni-
do recientemente la interpretaci6n de las im4qenel! reci-
bidas por sat,lite que ha permitido delimitar qrardea e~ 
tructuras a escala regional I 86veda-Castellano-Extreme-
fia (ALIA MEDINA, ·1.975 Y 1.976 I "Canal estructu-
ral del Tajufia",, "Halo estructural del Guadalix", ~1ARTIN 
ESCORZA, 1.976 -b- y 1.976 -c-), que en l!neas generales 
coinciden con la red de fracturas del basamento (F.lg.J-
10), cuyas direcciones principales son E-W, NE-SW y mi-SE 
(MARTIN ESCORZA, 1.976 -b-, HERNANDEZ FERNANDEZ, 1.974). 
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En defi~itiva tanto los accidentes del bamme~ 
to ("ciertos rasgos morfo16gicos y qeol6gicos obaervsdos 
en superficie est&n condicionadoa. por la tect6nica d! 
fondo", HERNANDEZ FERNANDEZ, 1.97t), como las m4s moder-
nas investigaciones estratigr&ficaa realizadaa en el N~ 
geno de la Fosa del Tajo ("la actividad tect6nica d~an­
te el Miocene en la Fosa del Tajo moviliz6 las tractlras 
del basamento, que no deform~ loa materiales que ae ie-
positaban pero at influy6 en la distribuci6n y espeeor•, 
MARTIN ESCORZA, 1.976 b), parecen confirmar las ideM 
expresadas por el Prof. ALIA MEDIMA.en 1.960. 
1.1.1. La tect6nfca y la hidtogtoloqta 
Lo que a nosotros no• interes~ deade un 
principia era comprobar ai en el an&lisis de flujo q1e 
admitimos en el Ne6geno detrttico, se observaba alg~ 
efecto an6malo que viniera condicionado de alguna male-
ra por la tect6nica. Despu~s del estudio detenido (c1ya 
metodolog!a Y resultados contiene el cap!tulo VI) nop~ 
rece observarse una incidencia clara en el funcionamle~ 
to hidrAulico de los acu{feros. La tect6nica, eso s!, 
condicion6 en su origen, el espesor y la distribuci61 
de las distintas facies sobre las que se instalan la~ ! 
cutferos, tal como escribe MARTIN ESCORZA, 1.976 b, ~a 
deposici6n de ciertas unidades del Ne6geno "se encue1-
tran limitadas por alineaciones coincidentes con el Ie-
nares y Tajo; su deposici6n tuvo lugar en un Area fa,o-





Otro de los interrogantes que nos plantea-
aoa al caaienao de eata teat•, ful el del espesor del 
R.e9eno detrlt1oo. Bl aodelo de flujo que propooemos P!. 
ra eata cuenca, en todo analOCJO. a los propuestos por , 
LOPEZ VDA (1.975) y MAR'!Idl At.J'Ato (1.977), para laa 
Yecinaa cuencaa de loa rfoa Jara.a y Manzanares, respe£ 
t1v ... nte (ver capitulo VI), aupone un espesor importau 
te de aculfere~ con el fin de adaittr las condiciones 
Cle oontorno, funoionmiento hidr.ulico, posibles tran•-
vaaea aubterr&neo• a otraa cuenoaa, etc., por todo ello, 
h .. oa bu•cado tnformac18n, reap&cto a este importante 
t••· 
Lo• anteeedente• de qu. disponemos son de dos 
t1po• t •on4eo8 de tnveat19aoiln • investigaciones geo-
flsio••· 
11 •ondeo 4e Alcala de Henares, de 1.001 mts. 
de profundidad, perforado del 5 de Julio de 1.927 al 4 
de Abril de 1.121, no lle98 a cortar el basamento, aun-
que proporcion5 taportanta• dato•:acerca del artesian!~ 
ao de los acutferoa profundoa, ealidad del agua, cauda-
le• aproximados, y por •upue•to ·~nformaci6n 11tol6gica 
(Plano H6 2). &n KINDELAH, 1.928r ROYO GOMEZ y MENENDEZ 
tUGET, 1.9291 y PERil REGODON, 1.970, se pueden encon-
trar la de•cripc18n 11to16gica de e8te •ondeo (tig.J-11). 
El sondeo de Tielmes de 1.655 mts. de profun-
didad, lle96 a perforar el granito de 1.622 a 1.655 mt•~ 
El e•peaor del Terciario e• aqul de 1.504 mts. y el Cr! 
tacico •• encuentra entre 1.504-1.622 mts. (Fig. l-12) 
~PEREZ.REGODOR, 1.970 y GAVALA LABORDE, 1.9CS). 
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§9~P-~Q_ ~LCA_LA DE HENJ\~~§ 
o•19'40"E 
40°29'23"N 
cota: 595 m. 
H~todo: Percusion de 0 a 477 m. 
Rotac16n de 477 a lOOlrn 
arenas, yesos, arcillas 
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Areniscas, arenas rojas 




Intercalacioncs con areniscas, arcillas 











Dancos de calizas margosas alternando 
con areniscas y arcillas con anhidrita. 
Restos de rnoluscos y vegetalP.s. 
FUENTE 
--~-- 885 
ROYO GOr-1EZ - f·1I.:DP.llDE7. 
PUGET 1. 928 
i f.1argas verdosas con PEREZ REGOD0ll 1.. 970 
-· . 944 nodulus. FIG.3-l.:i. 
Margas calc~reas con 
anhidri ta. Renlizado: F. VII,J,AR!lOYA j 
anhidrita. Arcillas 
rojizas y grises en 
L----======~-__;,·!...:_·.L. lJl Oll!).lOl __________ ~D~i~b~u~j ado: R. TEl..LE7. 
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La nota mae deatacada de estoa dos sond~os es 
el gran eapeaor de •aterialea evapor{ticoa atraveaados. 
In cuanto a laa inveatiqacionea geof{sicaa, 
laa -'• anti9uaa que conocemoa eon las de GARCIA SIRERIZ, 
1.9)3, que aitGa una lubfoaa en el ~asamento, en la ve~ 
tical del Pardo. Al c~iento de eate ep{grafe, ya hemos 
aencionado una aerie de autorea que han investiqado so-
bte el baaa .. nto (P1t·3-10). 
LOPZI VERA, 1.911 1 recoge ~atos de una invea-
titaci~n alamica efectuada por AUXIWI cuyos resultados 
•• eapreaan en la Ptq.l-13. 
Con aot!vo de recopilar cuantoa datos existi! 
ran aobre el conoetaiento en profun~idad de la zona que 
noa ocupa, encontramoa en la &ib11oteca de datos de la 
Secctan 4e Ridrocarburoa del Ntni•terio de Industria, 
referencia de varioa eatudioa efectuadoa por diversas 
companlaa petroleraa en laa proYinclaa de Madrid, Guad~ 
lajara y Cuenca. 11 eltudlo de Madrid, ae refiere al ya 
mencionado, recogido por LOPII VBRA. Los estudios en 
Guadalajara y Cuenca, le puedeft resumir en varios perf! 
lea s{amicoa dena.inadol •,erfilea Delta-L{nea stsmica• 
DG-1c, DG-2, DG-la, DG-lC y DG-lA realizados en 1.973, 
que parten desde el aondeo paramltrico de Tielmes haata 
la Sierra aegGn el esquema de la Fi~.J-14. 
Lo m&a relevante de eatoa perfiles, es que co~ 
firman, la idea ya eabosada en un perfil de ALIA MEDINA, 
1.960, recogido en la Fig.l-1, en el aentido de una ma-
yor profundidad del baaamento cerca de la Sierra y una 
elev,ci6n del mismo, debajo de loa Paramos (recu.rdese 
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1.425 
Arcilla y arenisca•. tZZ 
SONDEO TIELMES Arcilla 
Yeaos. 
Anhidri~a y yeaos. 
Sal. 
Anhidri~a, yeeoa, aroillaa. 
In~ercalacionee de arcillaa,y 
anhidri~ae. Dolom!aa. 
In~ercalaeionee de arcillas, anhidri 
~a. Sal, yeeo• y margas doloatticae. 
Arcilla• y algo de anhidri~a. 
Margae y dolo.taa. 
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MAPA Y PERFIL SISMICO DEL BASAMENTO 
SECCION A-A' 
CRETACICO EN LA CUENCA DEL RIO JARAMA 
REFERENCIA: NIVEL DEL MAR 
EOUIDISTANCIA 50m. 
MODIFICADO DE DATOS PROPORCIONADOS POR AUXINI 
Tomodo de L. Vera, 1.975 
0 I I 5 4 51CIIl 
lio;I3"'"'L . ......., 
fi9. 3-13 
1%t 
ESQUEMA DE ~AS ISQBAT~S DEL BASAMENTO (GRANITO S.L.) 
INSPIRADO EN UN BORRADOR HECHO POR PERSONAL DE AUXINI (1.977) 
(COTAS REFERIDAS A UN NIVEL M£010 DE 900 m/1.11. m.) DIBVJO NO HECHO A ESCALA 
FUENTE: Archl¥01 de Ia Secclon de Hldrocarburo• 
( M9 de lnduttrla) J Aulnl 1977 
SITUACION DE LOS PERFILES DE 
SISMICA PROFUNDA 1LINES DELTA • 
Flv. 3-14 
Reallzado: F. VILLARROYA 
Dlbujado: R. TELLEZ 
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~ambt'n dtlpone la Secc16n de Hidrocarburoa 
de un mapa de taolfnaaa de igual 1ntena1dad de campo 
rel14ual, eorraapondianta a una 1nveat1qaci6n areomaq-
nattoa raaliaada pot Tenneco Bapafta I.N.C. eb 1.971, 
qua oubra parte del &rea inveattvada (Fig.J-15). En ea-
ta fi9ura •• puede ver c6mo entre Guadalajara y uaanoa 
•• da una profund1dad del baaamento superior a loa 
J.500 at1. 
Aal ai..a en 1.t7a, ADXIHl, efectu6 una amplia 
ca.tafta de teoffalba (l!.atcaJ en una parte de nu~atra 
loa& (Rdaanea-~arch .. alo). le trata de una vaata campafia 
.. at .. lca por reflaa18n (vlbroaeil) con una red denaa 
4• perftlaa at .. tcoa por toda la •ona. calando alquno 
de ellol •• al .. ftdeo de fle~•a't arraatr&ndoloa basta 
loa bordea 4a la 11erra. 
Loa ra•ultadoa, a la hora de redactar eataa 
l!nea1, aGn no aon pUbltco8. RO obltante pueatoa al ha-
b1a con al 9~1090 4a dtcho organ1.-o D. Laudelino Le6n, 
•• Me ofrectl ... bleaante una tntorMac16n verbal exclu-
liva para aata aatudto, raferenta a loa resultados ob~ 
ten14oa an eata caapafta de 1nveat1gaci6n (tiq.l-14). S! 
tdn aata aatu41o •• deataca, an lfneaa generales, la 
tran prefun414a4 a la que •• encuentra el baaamento, y 
por cona1tu1enta un 9ran eapeaor de cobertera. En la z2 
na de loa ••ramoa de la Alcarria (Renares-Tajo) tenemoa 
una !eana de alto• aitu&ndola el baaamento a unoa 1.400-
1.500 mta. de profundidad. Hacia la Sierra nos encontra-
aoa con una profunda foaa, cuya pendiente septentrional 
•• mae abrupta y que pueda alcanzar profundidades de 
s.ooo-6.000 ate. o incluao a&a, de las cuales unos 1.500-
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ti•po el eje .da ••ta foea.; tiene una cierta incUnacH5n, 
leparan4ole alto ••• del lrente de la Sierra hacia el 
wz. ~entro de •lla 1e pueden diatinqutr ampltaa estruc- 1 
tural de uabral•• r aincl,nalea qUe trastocan la senci-
llea del ••~ ... repreaentado ~•n la Fig.l-14. 
rlb·~•tua••· podffaaoa eoncluir que la profu~ 
41da4 del ba•-.ento, oacila •ntre una zona de mtnt.o, 
... tal ••i i"a4t&ra :aoteeapoftder con la obtenida en Tie! 
tiH (1. '20 ••) taaata unaa:·aoihwl en laa que la etnica 
' . 
.. profwad14ad•• 1uperior•• a lo' ,.ooo •t•. De eetoe 
1. HO at•. •• 1o1pecba Cf'l• fl'li••• del otC!en de lo• 2. 000 
? .. I 2. tot f"ldieran aotr•eponcler a ut•rtales Paleozoicoe 
f;;' 
~:;:,. 
j .. ~••too• (for coaparaai~ft ooa laa aeriea que afloran 
d lo• bor4e• de ~ foM r pot'. _laj 41a~ontinuidadee ap!. 
IIHU4al ft 1.. I.M»Cronca) ,I eon_lo ~ual no• quedarla 
v '· ·' 
.- ... eeo~ ._1 Yeroiario ~~~~ entre loa 1.500 
•• fie~ r aproK~a4 .. ent• u~ t~ooo ata. en la sub-
, .... lit.Ada •1 • de MA4rl«, para1.la al Siatema Cent~al. 
Ga ••4'*111 htpot•ftoo reaU.aado a la 1ua de loa datos, 
••t•~ftte•• ••:.-preeepta ea.la rtt.l-15. 
',. 
·, I;; RaturaliNnte, eeta lnloi:llacHSn que aqut trani'-
cribtMol, podr& ••~ ea.probada; en loa archivoe de la 
jecci&n de Ridrooarburo• del Minieterio de Industria en 
br••• plato, pero dada •u illlport.ancia hemos coneideta<lo 
inteteaante exponerla, con la autorizac16n de AUXIN!, a 
























IV. CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA SUPERFICIAL 
'· 
1.1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS. 
Antes de entrar en el apartado de la Hidn>qe2 
logta Subterr&nea, se analizan en el presente los ~in­
cipales factorea que intervienen en el ciclo del agua 1 
Precipitaci6n, Evapotranapiraci~n y Eacorrentta, con el 
fin de obtener un balance htdrico 9eneral de la zona. 
Ast pues, se va hacer especial anfaaia en loa 
aspectos cuantitativos de los conceptoa analizadoa, cO! 
par&ndolos con resultados obtenidoa; en otraa cuenca• 
pr6ximas a la nuestra. 
4.2. METODOLOGIA. 
Para el capttulo de la Pluviometrta, •• ~· h! 
cho un trabajo previo de recopilaci6n de datos medU.nte 
bibliografta y archivos del Servicio Meteorol6gico Na-
cional. Posteriormente, una vez establecido el per1odo 
de afios a considerar, se ha hecho un estudio cl&sioo 
de la Pluviometrta mediante Pol1gonoa de Thiessen, rna-
pas de isoy6ta&i etc. 
Para el capttulo de la lvapotranspiraci6n ae 
han seguido los mismos pasos iniciales dados en la Plu-
viometrta. Se han establecido contactos con el I.N.I.A. 
(Instituto Nacional de Investigaciones Agron6micas) y 
se ha llegado a delimiter la Evapotranspiraci6n real m~ 
IV-! 
1Si 
diante loa mltodoa cl&aicoa de THORNTHNAITE, y las f~r­
aulaa .. plricaa de ~C, COUTAGHI, KEELER y BECERRIL. 
Para el caplt~lo de la Hidroloqta superficial 
•• hiao una labor •• r•eoptlao16n biblioqr&fiea y ae ma! 
tuvo un eatreehoceontaeto con la C.A.T. (Comiaarta de 
A9Ual del Tajo). Al at.-o t1empo le obtuvieron informa-
etonea varia• eft el Ayunta.tento de Aleal' de Henarea y 
an la Maneaaun14a4 4e ltegoa del canal del Henarea (Gu! 
Aalajara). 
Mediante la conatrueet6n de hidroqramaa anua-
lea para ca4a una 4e lal eatactonea, ae ha aeparado la 
eacorrentfa 41recta.~e la btaloa 1 poateriormente ae ha 
11-,•ao a 4 ... 1oear el V.ter •• la Pluvtometrta eh con-
o.,toa de l¥apotr~naptraot8n re•l (dlfieit de eacorren-




Bl an&llaia de la lluvia catda en la zona ·~ 
tudtada, •• un paao previo para la obtenci~n del balan-
ce hl4r1eo, por aer la preeipitaci~n la principal fuen-
te de reca~v• de loa aculteroa. En eate aentido, · 
orientaremoa el present• capltulo J en el que delimita-
remoa la cantidad de agua eatda en el &rea eatudiada. 
N!! NOMBRE 1930 
162 ARGECILLA 
I 
209 I SRIHUEGA 
~ 
148 CASAS DE S~N GALINDO 
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4.3.2. Dato• de partida 
Bn la rtv.4-1J fiqura la relaci6n de eataci2 
nea •eteorol6;ica• con la aerie de anos de reqiatroa 
pluvia.ltricoa 4ieponiblea. La di8tribuci6n eapacial de 
la• eatacionee ae puede ver en la Fiq.4-2. 
A la viata de la mencionada Fiq.l-1, se obse~ 
vara que el ndmero 4e eataciones con una aerie larqa de 
obaervacionea ininterrumpidas ea auy escaao. La mayorta 
preaentan huecoa de 1nfo~oi8a r el tiempo de comienzo 
d• funci~n .. iento de ca4a una 4e ~llaa •• variable, lo 
o•al ~pi4e el tener una •erie hamoglnea y prolongada de 
••toa en varia• eetactonea. Sa ba completado la aerie 
da dltoa en la eatac18n 4e RUM&nea; en la que faltaban 
loa afto• l.tSt•CO, l.t,0-61 r l.tll~6Z. Para la f1na-
1i4a4 del preaente trabajo no ae ha considerado neceaa-
rto hacer un eatudio eatadlttico cl&aico de los datos 
pluviCMitricoa (cortelacion•a,y doblea maaas) ya que 
el reaultado de 41cho eatudio no aportarla datos muy 
relevant•• ,&ra la ltnaltda4 de eata tesis. 
~ 
·~; 4. 3. 2 .1. R01109en ,izaci6n en la estacil5n de Humanea. 
Para ello previamente •e contraataron entre 
•l las diatintaa curva• acumulada• (rectaa en real1dad) 
de la• precip1tac1onea en Rumanea, Guadalajara y Tala-
aanca. Por comparac16n entre ellas, se el1g1l5 como mls 
idl5nea la estaci6n de Guadalajara, y aat se construyl5 
la qrlfica de doblea acumulaciones (HERAS, 1.972 pp. 
14-20) para las eataciones de Rumanea y Guadalajara 
(Pig.4-J) para el pertodo 1.948-49 - 1.974-75. En d1cha 
' 
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figura se observa una deaviaci6n, que representa Ul error 
sistem4tico en las medidas de Humanea a partir del ano 
1.962-63. Por contraate con la aerie de Guadalajara y 
Talamanca, se vi6 que el error en 1~ estaci6n de Huna-
nes correspond!a al per!odo anterior el afio 1.959-tO, 
tal como era de sospechar, puea cuando ho ae dispote de 
otra informaci6n se puede aceptar como v'lido el per!o-
do m~s moderno (HERAS, 1.972, p&g.15). As! pues se corri-
gi6 la pendiente de la recta de dobles acumulaciones o-
riginal, por la homogeneizada resultando .tener una pen-
diente de 1 y pasar por el origen de coordenadas (Pig. 
4-3). 
4.3.3. Enfoque. 
En definitiva a la hora de delimitar la plu-
viometr!a hemos decidido hacerlo en dos aeries de •noaa 
con la primera de ellaa ae trata de hallar la pluv~ome­
trta media bas&ndonos en el pertodo m&a largo posible, 
y al mismo tiempo delimitar las precipitaciones en afioa 
hGmedos y secoa (comprende la aerie de anos 1.955-56 -
1.974-75). Con la segunda se trata de estimar la pluvio• 
metr!a media en el per!odo 1.963-64 - 1.974-75, por aer 
precisamente 'sta la eerie de afioa de la que ae diapone 
de datos de aforos en tl rto Henarea (vGase ep!gra!e 
4.5.) y as! poder estar en condiciones de establecer el 
balance h!drico medio para el mencionado per!odo. 
4.3.4. Pluviometr!a media en el per!odo 1.955-56 -
1.974-75. 
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taciones meteorol6gicas siguientes • Cifuentes (30), 
Guadalajara Institute (168 A)J Humanes '(161)J Tendilla 
(215)J Fuente el Saz (119)J Meco (La Canaleja) (169), 
Talamanca (117) y Torrej6n (175), seq~n nomenclatura u-
sada en el Servicio Meteorol6gico Nacional (S.M.N.) (B2 
lettn Mensual Climatol6gico, Enero 1.972). Las caracte-
rtsticas de estas estaciones ae pueden ver en la tabla 
IV-1, y su distribuci6n espacial en la Fiq.4-2, 4-4 y 
4-5. 
En la Tabla IV-2 constan las precipitacionea 
en dichas estaciones para el pertodo considerado, junto 
con sus medias aritm~ticae. 
4.3.4.1. Elaboraci6n y resultados. 
Hemos estimado la pluviometrta media aeq~n 
tres m~todos : pol{gonps de Thiesaen, media aritmftica 
e isoyetas. En la Fiq.4-4, se representan los poltgonos 
de Thiessen y las cifras que se emplean en el c'lculo, 
resultando una pluviometrta media en el pertodo 1.955-
56 a 1.974-75 de 488 mm. 
Hallando, ahara la media aritm~tica entre las 
estaciones que se han considerado representativas en los 
pol1gonos de Thiessen, sale una pluviometrta media de 
511 mm. 
Mueho mSs representative, es en nuestra zona, 
la pluviometrta que se obtiene con el mapa de isoyetas. 
As{ se presenta en la Fig.4-5 el mapa de isoyetas ela-




FUENTE EL SAZ (486) • 
TORREJON (470) 
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s km~ Pmm. 
I 119 679 
n !502 461 
m 82 !542 
N' 310 4!57 
y 57 486 
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ISOYETAS MEDIAS PARA EL 
PERIODO 1955-56, 1974- 75 
Skm! Pmm. 
At 225 521 
....... 
A a 1041 468 
~ 
c= 
A a 1\~ 525 
A• 105 575 
Fig. 4-5 
TABLA V-2 
PLUVIOMETRIA MEDIA (~.) PARA EL PBRIODO 1.955-56 - 1.974-75 
EST.ACION C!FUE'U"!"ES GUADALAJARA-I. HUMANES rn'J'IDILLA Fuztn'E EL SAZ MECO (LA CMIAL2JA) 
~.9'5~-56 987 5.31 521 ar6 6-sS 582 
l. 956-57 425 295 26l. . 4-st Til 364 
1._9-57-58 445 ltiJ .300. 4/T 45J 
'" 
421 
~.~5S-5'J 867 4tJJ 465 
·.• 688 on· 575 
.·.··; 
l. 959-60 777 39l. 4].7• :,_; ~~·t 46"6• . . 470 .. 
1.960~61 756 29'3 300• 
.... ~41: -(9, j' ... 619 
l. !Jt~~-6'2- 798 498 400• 
.••.. 695' TZ7 :;'.;.· 5~9 
~.~{)l-63 856 (/2 582 :. 74'9: 573 ~>·;::. 624 
1.963-64 690 535 647 
·. 7~5· 521 .?:~ .. ~63 
1. ~64-65 630 JJ6 358 ·:._4JO~ 330 ,'_.:·;- ·~zo 
1.~~5-66 gn 617 599 ;}i~S. 598 ~!['' ~32 
J..3~e-67 553 492 468 ···ta-o 4iZ ';" _36.4 
·~· ... !'li 
l~%7-68 623 s-21 470 S6l: 430 ;:.,, . 4~2 
l. 9~8-"'69 888 616 689* 6'~7; ·s-s-e ... ' 5.f7 
1.·9~~-70 524 405 367 : . ·serz· J98 387 
l. ~70-71 694 546 536 6.32 496 5:34 
l. 971-72 606 401 492 626 471 479 
1.972-73 493 o2a 460 52-J 4i3 426 
1.973-74 569 394 416 454 ~9 356 
1..~74-75 588 426 523 588 372 455 
MEDIA 679 457 461 603 486 483 





















































sa las cifras manejadas. El resultado ha sido de 488 mm. 
que coincide con el obtenido por el m~todo de Thiessen. 
As! pues consideraremoa co~o la pluvtometrta 
media en el pertodo 1.955-56 - 1.974-75 la cantidad de 
490 mm. REBOLLO (1.977} da una pluviometrta media de 
455 mm. en la cuenca del Guadarrama para el pertodo 
1.941-42 a 1.962-63. 
4. 3. 4. 2. !!st.imaci()n. de .la pluviometrta en aiioa hdme-
dos v secos. 
Con objeto de tener una idea acerca de la 
oscilac16n con respecto a la media hallada anteriormen-
te, que toma la pluviometr!a en aftos secoa y hdmedos, 
hemos tornado el per!odo considerado anter1ormente,.1.955-
56 - 1.974-75, y se han clasificado los anoa en hdmedos 
y secas, distinguiendo trea categort•s dentro de cada 
grupo. Per contraste entre loa valores registrados en 
las distintas estaciones se ha considerado como aiio hd-
medo al 1.955-56 y como seco al aiio 1.956-57 (Tabla IV-
3, aiio A m's hdmedo que B y B m's hdmedo que c, analo-
gamente para a-,. b;> c). 
Trasladando los valores para estes aiios etta-
des (Tabla IV-2) a las 'reas que cohstan en la Fig.4-4, 
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aiabocaci6a propia a partir de Dato• Pluvia.atrico• 1.93o-1.t70 C.a.B. 1.t75. 
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No obstante el aiio m«s· seco acontecido en los 
dltimos 28 aiios ha sido probablemente el de 1.949-50, 
que no hemos inclutdo antes por carecer de registro en 
la estaci6n de Cifuentes en dicho ano. (~atos pluvioml-
tricos 1.930-1.970, 3 Cuenca del Tajo C.E.H. 1.975). 
MARTINEZ ALFARO, 1.977 p4g.V-5 seiiala este mismo aiio co-
mo el m~s seco del per!odo 1.941-42 a 1.962-63. En dicho 
aiio se registraron estas pluviometr!as en las siquien-
tes estaciones de nuestra zona : 
Estaciones 1.949-50 1.956-57 
Guadalajara 
(Insti tuto) 185 nun. 295 111111. 
Humanes 473 261 
Tendilla 274 454 
Fuente el Saz 247 371 
Torrej6n 186 332 
Talamanca 285 347 
Es decir que muy probablemente la cifra dada 
anteriormente para aiios secas, puede en ocas:f.oraes ser 
inferior en m~s de 100 mm. 
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4.3.5. Pluviometr!a media en el pertodo 1.963-64 -
1.974-75. 
Se ha procedido de forma an&loqa al caso an-
terior. Para el anflisis en este perlodo, se cuentan con 
cuatro nuevas eataciones que nos aportan datos, cuyas 
caracterlsticas expresamoa en la Tabla IV-4, y au dis-
tribuci6n espacial en la Fiq.t-1. 
En la Tabla IV-5 fiquran lo• valorea reqistra-
dos en las distintas estacionea para el pertodo con.id! 
rado. 
4.3.5.1. Elaborac16n y resultados. 
Se ha procedido de id,ntica forma que en 
el anterior caso. Debido a que contamos con mayor ntme-
ro de estaciones y mejor diatribuidas, pensamoa que loa 
resultados que obtenemos para este perlodo pueden ser 
quizf tan siqnificativos como los encontrados para el 
perlodo 1.955-56 - 1.974-75, aGn cuando la serie crono-
16qicamente sea mfs corta. 
En la Fig.4-6 se representan loa pollqonoa de 
Thiessen y las cifras manejadas en este caso, resul~an­
do una pluviometr!a media de 506 mm. 
Analogamente en la Fig. 4-7 se presenta el mapa 
de isoyetas obtenido para este per!odo, junto con los 
datos, obteniendo una pluviometr!a media de 502 mm. 









1 •. 9.6.7-68 623 
1.968-69 888 
1 •. 969-70 524 
1. 970-71 694 
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TABLA V-5 
PRECIPITACIONES ANUALES EH mm. EN LAs DrvERSAS ESTACIONES METEOROLOGICAS 
PBRIODO 1.963-64 A 1.974-75 
TALAMAN- FUENTE ~ENDB- MIRA- HtJIWoi GUADALA- MECO ALCALA rtJEN"l'E-· TORRE- MEJo-
CA BL SAZ JAS BUENO NES JARA INS (EUCIN) ~IGUE. JON A. RADA 
117 119 138 140 161 168 A 169 170 174 . 175 177 
644 521 786 648 647 535 563 :; '· .500 .. 576 545 550 
379 330 415 481 358 336 320 ;:315 347 322 286 
810 598 876 11~ 599 617 532 .. ;··•as. 754 641 549 
555 472 579 53~ .468 492 364 ); '386 535 390 404 
506 430 769 592 470 521 472 . ;:,363 . ; 525 413 385. 
592 558 749 719. *689 616 547 485 583 527 50~ 
442 398 446 427 367 405 387 ~ 331 442 458 385 
455 496 616 6.81: 536 546 534 ~ 511 522 464 457 
606 471 509 532 492 401 479 437 531 424 595 
535 473 512 506 460 628 426 454 556 455 470 
466 309 535 541 416 394 356 389 456 354 356 
479 372 565 611 523 426 455 . 400 532 421 416 
539 452 613 590 502 493 453 ,..· 422 530 451 447 
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ISOYETAS MEDIAS PARA EL 
PERIODO 1963-64, 1974· 75 
Skm~ Pmm . 
A, 133 ~75 .... 
~ 
~ 
A a 668 525 
AI 525 475 
A. 164 434,~ 
PRECIPITACION MEDIA 502m.m. 
Fig. 4 -7 
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16gicas consideradas representativas en los poltgono• 
de Thiessen es de 510. 
Por lo tanto adoptaremos una pluviometrla ae-
dia de 505 rnm. 
En definitiva, como t@rmino medio, llueve tn 
la zona de estudio 752 nm3;ano, de los cuales aproxiBa-
damente 108 nm3 caen sobre la facies qulmica (Unidadts 
P&ramo y Villarejo) y el resto (644 nm 3 ) sobre la facie~ 
detrltica. 
4.4. EVAPOTRANSPIRACION. 
"Una gran parte del agua que se precipita •o-
bre la superficie de la tierra vuelve a la atm6stera 
en forma de vapor a trav@s de la acci6n combinada de la 
evaporac16n, transpirac16n y sublimaci6n, las cuales 
son en esencia, tres variantes de un ~nico proceso dt-
bido a la acci6n de la energla solar que es la que mtn-
tiene el ciclo h1drol6gico en marcha" DAVIS y DE ' 
WIEST, 1.971, pp. 47-48. El t@rmino evapotranspiraci6n 
engloba a la cantidad de agua que recibe la atm6sfer1. 
en concepto de evaporaci6n directa y la debida a la 1ran! 
piraci6n de las plantas. 
Evidentemente, esta agua cedida a la atm6s~e­
ra, no forma parte de la escorrent!a, · provocando Ul 
d~ficit en ella, medible con los datos de las estaciones 
de aforos. LLAMAS, 1.968 y BENITEZ, 1.972, estiman et un 
75 tel valor de la evapotranspiraci6n, con respectoa 
la Pluviometrla ocurrida en la Pen!nsula Ib~rica. 
. ·.~...;:. :-<...-!• .. 
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4.4.1. La Bvapotranepiraci6n potencial (ETP). 
THORNTHWAlTB, 1.951 (en ELIAS y GIMENEZ, 
1.965, pp.ll) !ntrodujo el tfraino •evapotranapiraci6n 
potencial• para expreear loa afectoa combinadas de la 
evaporaci6n del 1uelo y de la tranapiraci6n de las pla~ 
tal, eupon!en&o una auperf!cie oompletamente cubierta 
de Yegetac16n en crectmiento activo y que en todo mome~ 
~o exilte en el 1uelo humedad euficiente para au uso m! 
•~ por la• ~lantae. 
Debt4o a la tran cabtidad de factores que in-
fluyen en la •vapotranlpirac16n •• hace, de hecho, muy 
diflcil esttaar el valor real •• ella (ELIAS y GIMENEZ, 
1.tl51 cUSTODIO y LLAMAS, ~·'''' CASTANY, 1.968 y REt~ 
•tERAS, 1.971). Por ello, c•at.jtempre este t~rmino del 
eielO hidrol69ico le auele hallar algebr&icamente a pa~ 
t!r 4e lo• otroe t'ratno• que componen el ci~lo hidrol~ 
tico (ver epftrafe 4.5.5. de la ••corrent!a superficial 
y eubterr&nea). 
Mo obstante, existen mftodos te6ricos, emp!r! 
cos y eemiemplriool para al c&lculo de la evapotranspir~ 
ci6n (TANNER, 1.9661 PERMAN, 1.9481 THORNTHWAITE, 1.948J 
ILANEY-CRIDDLB, 1.962r MAKKINK, 1.9571 TURC, 1.961; etc.). 
Dependiando de lae condiciones geogr,ficas, 
clim&ticas, edafol6gica•, etc., de cada regi6n, se apl! 
can con reeultados aceptables alguno de estos m~todos. 
De los emptricos, el mls usual es el de THORNTHWAITE, 
por el relative acceso a lo datos fenomenol6gicos que 
requierer no obstante, en regiones Sridas o semi4ridas 
suele dar resultados de la ETP por defecto (ELIAS y GIM! 
IV-11 
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NEZ, 1.965, pp.43). Major rasultado ee obtiene con el 
m~todo de PENMAN, pero no todos loa obaervatorios mete~ 
rol6qicos disponen de loa datos neceaarios. Por ello en 
Espana as el m'todo de THORNTHWAITB-~1 mas empleado. (! 
vapotranspiracionea potencialea y balances de aqua en 
Espafia de ELIAS y GIMENEZ, 1.965, Mapa Ridroqeol6qico 
Nacional I.G.M.E. 1.972, Claaificaci6n aqrocltmatica 
de Espana, de ELIAS CA$TILLO y RUII BELTRAN, 1.973.). 
En las Fiqa.4-8 a 4-11, ae puede ver la d1s-
tribuci6n de la ETP (calculada aeqGn THORNTHWAITE 1 , t~ 
mada de ELIAS y GIMENEZ, 1.965, en el que no ae hace r~ 
ferencia a la aerie de anoa conaideradoa para el calculo 
de la Pluviometrla y Temperatura an cada estaci6n)_ a lo 
largo delano en las estacionea de Alcala1de Henarea, 21 
Encln, Coqolludo, Fontanar, Torrej6n de Ardoz, Guadala-
jara, Meco y Talamanca (au diatribuci6n qeoqrafica te 
puede apreciar en la Fiq.4-2). Bn e•toa diagramaa deb! 
lance hldrico,aa puede ver con olaridad, como en todos 
los casos podemoa dividir al afto en dos perlodoa • uno 
Octubre-Marzo, ~n el que la pluviometrla media mensual 
aupera a la ETP, y por lo tanto la avapotranspiraci6n 
real coincide con la potencialr y Abril-Septiembre en 
el que la pluviometrla ea manor que la ETP. 
Cuantitativamente los valores de la ETP f1qu-
ran en la Tabla IV-6. El valor de la ETP en las estaci~ 
nea consideradas representatives (ae ha excluldo a la 
estaci6n de Fontanar por el escaso ndmero de anos r~qi! 
trados y a la del Encln por id~ntico motivo y por su pr~ 
ximidad ala de Alcala de Henares), es de, aproxtmada-
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138,4 93,6 ~-. i 781,6 
143 90 " . ·. 782 
744,2 
762,6 
.! - ~ 
Dato• toma4o• de BLXAS y Gl .... l 1.965 y de eo.unieaci~D per.oaal 4e &LIAS CASTILLO 1.977 
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TABLA IV-7 
BVAPO'l'RANSPIRACION PO'l'ZNCIAL SEGUN 'l'HOlUl'l'HWAI'l'B, PENMAN Y 'l'URC. 
THORNTHlfAITE ~ ~ 
ALCALA DE HP!NARES 747,1 956,2 792,6 
EL ENCIN 743,6 1.029,4 943,8 
'l'ORRBJOH DE ARDOZ 781,6 1.010 
GUADA.LAJ.ARA 744,2 945,1 879,5 ~ 
"" . 
·-TABLA IV-7 
Datoa tomados ae BLIAS y GIMBBZZ 1.965 y de ca.unicaci6n peraonal de BLIAS CA9fiLLO 1.977 
IV-12 
In la Tabla IV-7 ae exponen loa valores de 
ITP obtenidoa con otroa aatodoa. Tal como era de eape-
~a~, ae;dn decfa.oa ••• arriba, la ITP obtenida por el 
••t~o de TRORWTBKAITI 4a valorea del orden del 25 ' 
1nfer1orel a lol obtenidol 1e;dn TURC y del 15 ' inle-
~1orea con raapacto a tBHMAN. 
4.4.2. La lvapotranaetraci~n real (BTR). 
4.4.2.1. Cllculo de la BTR a partir de la ETP. 
11 valor de la BTP noa aarca un llmite m'-
at.o de la ErR pue1to tu• •• auponfa que exiatla aiem-
pr• una reaerva de a9ua aufici•nte en el auelo, para •! 
t1afacer la act1Y14a4 fia1ol6g1~a de laa plantas. 81 d! 
fioultoa• •• e1 cllculo d• la tTt, ••• adn lo ea el de 
la ara: a la tran cantt4a4 de factor•• puramente meteo-
~oi511oo•, edafol5ttcoe, ate., ate., ae le unen haata 
factorea puraaeftte al .. torloa o oaaualea como pueden 
••~ loa deb14ol a efecto1 de plata• que deatruyen laa 
hojaa de un oultivo, por citar un at.ple ejemplo anec-
d~ttco. 
Por todo eato, exiaten numeroaoa m8todoa para 
el c&lculo de la ITR, propueatoa para deterainadaa cue~ 
caa en laa que dan r•••ll6aoe aceptablea. 
11 ••todo de TRORNTRWAITI, conaiate en hacer 
un balance del a9ua en el auelo, a partir de loa valorea 
men8ualea de 1a ITP y de la Pluvioaetrla, conociendo la 
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ta reserva MARTINEZ ALFARO, 1.977 esttma que puede osc! 
lar entre 25 mm. y 80 mm. para los materiales de la cue~ 
ca del Manzanares, que podemos conaiderar en ltneaa ge-
nerales an,loqos a loa de nueatra zona. 
Loa resultados obtenidos con ~ate m~todo ae 
recogen en las Tablaa IV-8 y IV-9 en la que encontramoa 
una ETR media de unoa 360 mm., lo cuai aupone el ?J' 
de la pluviometrla conaiderada como repreaentativa (490 
mm.) por noaotroa. No obstante la pluviometrla media de 
las estaciones en las que se ha hecho el balance es de 
450 mm., por lo cual la BTR repreaenta el 80 'de eata 
dltima media pluviom~trica (•). Debido a esta diferen-
te pluviometrla considerada, al amplio margen dado al 
valor de la reaerva •e agua en el auelo y al valor de 
la ETP del que partimos, es por lo que se debe contraa-
tar los valores de ETR antes obtenidoa con los que re-
sulten considerando el d~ficit de eacorrent!a de la 
cuenca. El valor de la ETR como d'f1c1t de escorrent!a 
se aborda en el eplgrafe 4.5.5.en el que se halla una 
ETR del orden del 81 t de laP (505 mm.), ea decir de 
410 mm. 
4.4.2.2. Cflculo de la ETR por m~todos emplricos. 
En nuestra zona de estudio est' la finca 
de "El Encln" del I.N.I.A. (Institute Nacional de lnve~ 
tigaciones Agron6micas), la cual visitamos en bdsqueda 
de datos de ETR. Segdn comunicac16n personal de D. Miguel 
HORTA, Inqeniero Agr6nomo de la Secci6n de Riegos de d! 
(•) Si respetamos como v'lido que el 80 ' de la pluvio-
metrla (490 mm.) es el valor de la ETR, sale del 
orden de los 390 mm/afio. 
:;,, 
TABLA IV-9-
ETR A PARTIR DE LA ETP OBTENIDA SEGUN THORNTHWAITE SUPONIENDO UNA RESERVA DE AGOA 
EN EL SUELO MAXIMA DE 25 mm. 
~ 0 N D E F M A M J J1 A s E 
ALCALA DE 
HENARES 47 22 12 10 15 . 31 43 65 30 12 9 36 
MECO 54 20 10 10 12 31 47 63 33 11 16 40 
TALAMANCA 52 17 10 10 15 31 43 68 39. 10 12 39 
TORREJON DE 
ARDOZ 48 22 12 10 15 . 34 so 57 25 10 8 . 25 
COGOLLUDO 55 20 10 10 12 28 43 82 42 11 14 14 
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TABLA IV~9 
ET'R A PARTIR DE LA ETP OBTENIDA SEGUN THORNTHWAITE SUPONIENDO UNA RESERVA DE AGUA 
EN EL SUELO MAXIMA DE 8 0 mm • 
.. I 




HEN ARES 47 22 12 10 15 31 43 78 71 . : 12 10 36 
MECO 54 20 . 10 10 12 31 47 86 65 11 16 40 
TALAMANCA 52 17 . 10 10 15 31 43 82 76 10 12 39 ~ 
TORREJON DE 
ARDOZ 47 22 12 10 15 34 50._ 78 58 10 8 25 
COGOLLUDO 55 20 10 10 12 28 43 82 97 11 14 14 























cho orvani..o y de D. P. aLIAS CASTILLO, no disponen 
de datoe de BTR, o de re•erva• de aqua, globales para 
la cuenca del Renare•• B•ta qranja expertmental esta 
orienta4a a&e bien a e•tu41o• de reva4tos para cultivo• 
oonaretoe. Aaf puea ten.-o• que hallar la BTR mediante 
loa aatodoe axpae•to• anteri~nte, ante eeta oarenoia 
de lia!.etroa o ae4i4a• 4ireota• de la ITR. 
•1 a&to4o 4• wac (en c:us,-ooxo y LLAMAS, 1. 975, 
,..ltl), •ettA f5raula aont.ra•tada en Ill• de do•cienta• 
nenca• de 4tvaraae parte• del aunc!o e• • 
BTR • ' I en d~nde a 
·Hz " O,t+!-J :. 
r. . 
P • 490 .. /aAo (plUYiaaetrfa), L • lOO + 25.t + o,os t 3 , 
•tendo t.• 1J;se•c la aedtda de la t .. peratura (obtenida 
a partir de loa valorea cte t contentdoe en BLIAS y GIMB-
R&I, 1.915) r era, la evapotranepiraci6n realr no• eta', 
una ~R de 430 ... (II t de la ,,. 
889tlft el aatocto de COU'l'AGRE (en CUSTODIO y 
LLAMAS, 1.97C, pp.341) ea 1 
1 
0,8 + 0,14 • t 
da una BTR de 400 .. /afto (•1 t de laP). 
Aplicando la f6raula de KEELER (en H!RAS, 
1.t72, pp.211) • 
IV-15 
0,9<~<1,0 
ETR • P - --(p - ¥ 
350 < ~ (450, 
da una ETR de 425 mm/afto (86 t de laP), 
y seg6n el m'todo de BECERRIL (HERAS, 1.972, pp.211)t 
ETR • P- X P312 , 11endo • 
X • 0,115 (!ndice caractert1tico de clima eeco~edio)1 
da una ETR de 365 mm/afto (75 t de laP). 
Reeumiendo, loa valor•• basta aqut manejadoa 
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75 • de 490 








Asl pues el valor de la ETR oacila, en la 
cuenca del Henares considerada, pr6ximo a los 400 mm/ano 
que en llneas generales representa el 80 ' de la lluvia 
calda en la zona. 
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4 4.5. ESCORRENTIA SUPBRPICIAL Y SUBTERRANEA. 
4.5.1. lntro4ucc16n y caractertat.tcaa qeneralee. 
an aata aparta4o vaaoa a analizar la h14rol2 
tfa auparf.tcial de la cuenca del rfo Hanarea comprendtda 
antra laa eataotonaa de aforoe a-11 (Buaanaa) y E-62 
(Baptnilloa), baoiando aapeoial anfaata en loa datoe de 
laa ••tao.tonel de aforoa. oriantado• a la dalimitac16n 
ouantttatlva da 1& eaoorrentfa auperfictal y aubterra-
nea (P.tt.4-12). 
11 fr .. co.prand14a antra laa doe eatacionee 
4a aforo• •• 4a 1.434 ~2 ·(ApaDS.toa dal reeumen da afo-
rol D.O.o.a., 1.970), ten1endo al rto Benarea un recorr! 
do de 75 ~. con pendtaftt• •••UI 4•1 0,2 t. 








Lal oaractarlatica• de lal eetacionee de afo-
COORDBKADA8 IUfBRFICIE TIPO DE MEDIDA 
Loftf. o•J4'0o•a 2.5t7 Kml ESCALA DESDB 
Lat. 4o•so•so•w 1.913-14 
Lon9. o•15'57•a 4.031 Jaa2 
Lat. 40.26'35 ... 
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toa afluentea •'• taportantea que recibe el 
~fo Kenar.. por au marven derecha aon loa arroyo• de 
Dueftaa, eamarailla y ~orote, y por la margen izquierda 
loa de la41el y Torija Jo de laa Ve;ae) Fiq.4-13. 
a.s.2. Datoa de partide. 
Para el ana11a1a cuantitativo al que antes 
hacfa.oa referencia, contaaoa con diveraoa datos rete-
~•nteaJ unoa a loa canal•• que funoionan para diveraoe 
finea, r otroa proporc1ona4oa por ia eerie de medldae 
en laa ••tacionea de aforoa. ~aabl&n •• tiene en ouenta 
loa Yert14oa 4e a9uaa r .. l4ual•t f la• detraccionee de-
~l .. a a r1890. COD &9uaa 8UP*rffeia1aa. A continuaci6n 
....,. ll&cer una b:nYe 4eac::r1~t4a 4ft l•a principal•• 
part14aa ... no1ona4aa. 
4.5.2.1. canal•• para abaateot.iento y regadlo. 
Ver1oa .aa loa c::analea que recorren la zo-
na eatudiada, unoa para ftnea de abaatecimiento y otroa 
para re41adlo. 
Loa canalea para abaatec::~iento aon tree t el 
antiquo canal de abaatec::faiento a Alcala de Henaree (C~ 
nal de Rumanea), que toma aua aquae del rto Sorbe, pocoa 
aetroa arriba de au confluenoia con el Henareet ~­
Yo canal del Sorbe, para abaatecl•iento a los municipio• 
de la Mancomun14ad Alcala-Guadalajara y demSe pueblo• • 
Aauqueoa, Alovera, Marchamalo, Pontanar, Yunquera y No-
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que toma sus aguas de la Presa de Belefia (en lase de 
construcc16n), tambi'n e~ el rto Sorbe, y tinalmente un 
ramal del Canal de Y-II que abastece a Torrej6n deade 
hace dos afioa aproximadamente. 
Loa caudales auminiatradoa por loa canales vi• 
3 -
nan a ser del orden de loa 12 am /afto para loa procede~ 
tea del Sorbe, y de 2 um3;ano para Torrej~n de Ardoz 
(que basta hace poco ae venta abaateciendo del rto 8ar! 
ma) (C.A.T. 1.977 ; S.G.O.P. - C.A.T. 1l973 y Ayunta-
miento de Alcala de Henarea, 1.977). 
1.5.2.1.1. El Canal del Henarea. 
Ea la principal obra antr~pica que atec-
ta a la eacorrentta, y que conviene re•tituir como m&a 
tarde ae vera a loa valorea atorado• en la eataci~n de 
Espinillos. 
a) Breves datos hist~ricoa. 
La hiatoria de este Canal podrtamos comenzar-
la hace mSs de un siglo, en que una sociedad inglesa 8! 
pez~ las obraa de lo que mas tarde (con diversas ampli! 
ciones y moditicacionea) constituirta el actual Canal 
del Henares. Parece ser (segdn dato• dados de palabra 
por D. Manuel Chiloeches actual Guarda Mayor del Canal 
y segan se puede leer en un tolleto que, con motive de 
la entrada en servicio de la presa de Palmacea de Jadr! 
que prepar6 el ingeniero C.Blanco de C6rdova en 1.954 
de la D1recc16n General de Obras Hidraulicaa) parece 
aer, repetimos, que dicha obra se efectu~ para regnr 
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laa finoaa de Bl Ca6al (tArmino de Guadalajara) y Mira! 
caapo (actual pol!gono induatrial de igual nombre en 
Aauquaca da Renarat). 
Concrataaente an Junto de 1.878 •por Real De-
oreto •• conviarta a perpatuidad la concea16n otorgada 
a la lociedad lbarica 4a aiato• an 1.863 para 4er1var 
J,B a 3/•et• da la corriente de avua del rto Benares, en 
•n punto aituado quiniantoa aatroa a9uaa abajo de au 
oontluenoia con al Sorba• (BLARCO, 1.954). 
In Junto de 1.117 la Coapa6ta del Canal del 
lanaraa entra an poaea16n de laa obra• por cesi6n hecha 
,or el aaeco de Londrea y de .._ Con4a4oa, acreedor de 
la pc~itiva aociedad; poco tl~ detpuAa •• abandonan 
laa obraa por no rentablea. 
~aabtan an Jun1o 4a 1.921 •• const1tuye la c2 
auaidad ae Aegantaa del can•l del Benarea y conjuntame~ 
ta con al latado, adquieren la propie4a4 del canal, co-
aianaa por la Junta Adainlatrativa del Canal del Henaras 
la reconatrucci6n de laa obraa aban4onadas ••• , pudiendo 
eattaar qua daada l.tlG •• vianan t&9ando 3.500 Ra de 
lae 10.200 Ba. regab1ea. 
11 canal tiena una lon9itud de 38.924 mte., 
terainando anal Arroyo da laa Monjaa (Meco). Entra en 
func1onaa1ento cada a6o entre el lt da Marzo y el 31 de 
eata a18mo mea y deja da derivar aqua entre el 1 y 20 
de octubre. (Fecbas aproxtmadaa dadaa por CHILOECH£8,1.976) 
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El canal va siempre descubierto sobre la su-
perficiel excepto un tramo de tdnel de 2.900 mts. en 
Humanes. 
La secci6n del canAl varta de unos tramos a 
otros, qeneralmente tiene forma trapezoidal con baae de 
2 mts. y 6 150 mts. y altura de 1 1 60 mts. (ChilO&ehel, 11. , 
1. 976). 
Presents grandee perdida8 de agua en su con-
ducci6n (ver Fig.C-90 del capltulo VI) debido a que hay 
bastantes tra.os que no est•n revestidos de hormi96n. 
Actualmente solo est•n revestidos los k116metros 3 al 
15 1 200 y varios tramos en Marchamelo (800 ats.), Caban! 
llas (750 mts.), Alovera (750 ats.) y Azuqueca (750 mts.) 
estando el resto solamente con un revesttaiento de maa-
posterta Chiloeches, M., 1.971). 
La secci6n del canal es oapaa de conducir ha! 
ta 315 m3/seg., excepto en su dlt~ tramo de Asuqueca 
basta Meco que tan solo es de 0,3 a 3/seg. 
Cuenta con el embalse de PaLmaces de Jadraque 
de 32 am3 de capacidad en el rfo caa.mares con el fin de 
asegurar el regadfo en las epocas de sequta. El caudal 
derivado por el Canal del Renares por tfrmino medio es 
de 51,5 Hm3/afio (Tabla IV-10). 
4.5.2.2. Estaeiones de Aforo. 
Sa cuenta con una aerie de aforos reali.za-
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de Humanes y Eapinilloa (Ap,ndice del Resumen de Aforoa 
D.G.O.H., 1.970). En el rto Torote no tenamoa otra in-
formaci6n que la de loa afioa 1.973~74 y 1.974-75 (Tabla 
. ' IV-10) por lo que no conaideramos repreaentativa a di-
cha eataci6n. 
Por otra parte ae conocen loa caudalea deriv~ 
dos por el Canal del Renarea en loa afioa 1.969-70 a 
1.974-75, cuya media anual P*ede auponerae para la tot~ 
lidad de loa anoa conaideradoa. 
En la Tabla IV-10 eonatan laa aportacionea a· 
nualee obtenidaa en lae diver••• eatacionea. 
4.5.2.3. Riegoa con aqua• auperficialea. 
En el libro de Reqistro de Conceaionee de 
derivaci6n de aguaa auperficialea de la C.A.T. (Coaiaa-
rla de Aquas del Tajo), conatan laa Rect«reaa que 1e 
riegan con aquas extraldaa del rlo Henarea, en el eapa-
cio comprendido entre laa doe eatacionea conaideradaa, 
raaultando aer de 2.100 Ha., a las que lea hemoa aupuea 
J -to una dotaci6n anual de 6.000 m /Ha./afto, (S.G.O.P. -
C.A.T., 1.973 y c.A.T. 1.977), reaultando un total anual 
de 12,6 Hm3 loa extraldoa. 
4.5.3. Enfoque. 
Una vez analizados los principalee factoree 
que intervienen en la escorrentta hemoa procedido a au 
elaboraci6n con el fin de restituir en lo posible, el 
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r'wt.en natural qua •e;utrta la cuenca del rto Henarea, 
libre de la• manipulaoione• antr6picaa. A la• aportac12 
naa a•l corre;ida•, laa dana.tnaremo• naturales, mien-
traa que laa aad14aa dlreotaa que no• dan la• eatacio-
aea da aforoa no• deftnen una aportacidn que llamaaos 
real. 
Dabt4o a qua tan eolo diaponemo• de doa ••ta-
otona• da aforoa repraaantattYaa, no• vemo• obliqadoa a 
•atablacar un dntoo balance entre ella•, con•iderando 
•u• 1aa oifral que aanajamoa Y&n a aer repreaentativaa 
•• 1a facie• 4atrlttoa (Ptt.t•ll), (Unidade• Guadalaja-
~a,a.l., ladlal y Alcala) y an aenor cuantfa de la fa-
Olea ,ulatoa (Un14a4ea Vtllarajo ~Paramo). 
La •tt~aoidn 4e eata*'~atactonea •• dpt~a p~ 
ra el eatucUo que pretan4.-oa, tal ocao vetamoa en el 
ep!trafe 1.2.1. 4e1 capitulo de tntroduccidn, ya que •! 
t'ft loeall&•4a! 1aete •ft··lot.:-lfmite8 de la 1ona .de eat!!. 
dio. La eataet8n 4e auaanee (8•11) eata ubicada en el 
l~ite aeptlntrtonal (Flt.4•1JJ, cotncidiendo con loa 
pr~eroa af1or .. t•ntoa pa1e5genoa. La eatacidn de Eapi-
nilloa (B-12) •• eaouentra aprox~adamente en el conta~ 
to entre 1& faetee datrftica y la de tran•tcidn (rtv. 
t~13J, por lo que el aatudio del principal acu{fero (el 
correapondiente a la faciea detrltioa) queda aal aucho 
aajor en.arcado. 
A continuaoidn •• eatudlan la• aportacionea en 
laa do• ••tacione•, en la• que ae e•pecifican lo• dife-
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Concel fin de obtener •na 1nformac16n fidedi~ 
na de loa datoa que ae aanejan, b .. oa mantenido eatreoho 
contaoto con dlverao peraonal de la c.A.T. (espeoialme~ 
te con D. J. lata). 
Un eaqu... teneral de loa factores que inter-
•tenen ae puede ver en la Pit.t-14 bia. 
•.s.J.l. APortaci6n real en la aatac16n E-61 (Rum~ 
nea). 
~uaa arriba da la ••tac16n de aforos de 
lu.&nea, exiaten en la aetua114ad 4oa embllsea (Fi9.4-
14 bta). al .abel•• .... 1.~ •• eata en la faae inicial 
de au conatruooi5n. por lo qu• no ejerce influencia ail 
nifioativa en la eataoi6n de HuMAne•. (loa caudales der! 
vadoe de.al para abaateot.iento ae,tendr&n en cuenta 
ala adelante). 
tor otra parte, al .abalaa de Pat.acea de 32 
Rm3 de capac14a4 ba eatado funoionando en toda la aerie 
de aftoa oona14eradoa. •o obatante, la cuenca re9ulada ·l 
por eate .abalae •• de 275 Ka2 , que frente a loa 2.597 
xm2 controladoa por la eataei6n de Huaanea, aupone tan 
a6lo un 10 'de dioba auperfict•(1). A parte de eato, 
y de au ex!tua capaoidad de reyalact6n, la Gnica influe! 
cia que puede ejercer ea un efecto de laminac16n de laa 
crecidaa, por otra parte d'ftoil de e•t~ar para tener-
loa en cuenta. 
(1) ta Memoria de loa Readmenea de Aforos de la 
o.o.o.a. (1.966), explica que ae admiten variacionea 
de baata un 10 ' en la extenai6n total de superfi-
cia controlada por una eataci6n de aforoa. 
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El otro efecto que pudiera ejercer aobre la 
escorrent!a b«sica, en loa meaee eeoos del ano, queda 
compensado, pu's id,ntica cantidad ·~· aqua a la 1oltada 
por el embalse, es recogida por el eanal del Henares, 
precisamente, a unos quinientoe metros aquas arriba de 
la estac16n de Humanee, por lo que sa compensan amboe 
efectos. 
Por otra parte las derivaciones que •• efec-
tdan en el r!o Sorbe para los abaetectaientoa antee men 
cionados, suponen un total anual de 12 Hm3ta~o, clfra-
que frente a loa 434 am3tano aforadoe por tarmino medio 
en la estaci6n de Humanes, euponen un porcentaje infe-
rior al 3 '· No obstante, eeta suetracci6n de aqua que, 
no es aforada por la estaci6n de Humanes, ae ten4r' en 
cuenta al eetudiar las aportacionea en Espinilloe. 
En definitiva, dado que lo que no• intereea ee 
saber la cantidad de aqua que de una u otra forma nos 
entra por la estaoi6n E-61, para deducirla de 101 valo~ 
res que ae obtenqan en Espinilloe, es por lo que •• ha 
coneiderado la aportaci6n real obtea14a en Humanea. Mo 
obstante, hemoa explicado c6mo lar·man1pp1Ac1~n antr6p1~~ 
ejercida aquas arriba de esta eetac16n ae puede consi-
derar despreciable, para los fines que nos proponemoe 
en este eatudio. 
En la Tabla IV-11 ae refleja los datos ••n•u! 
les obtenidos en la estaci6n E-61. Bas,ndonos en estos' 
datos y en loa valores de caudales diarios que constan 
en los anuarios de Aforos (D.G.o.H.) de cada uno de los 
afios considerados, consultados en la C.A.T., hemos obt~ 
nido los hidrogramas para dicha estaci6n, para cada ano 




APOR'l'ACIONES MENSUALES MEDIAS (m3/seg. y HDal) * EN LA ESTACION DE HoMANES z.;.61 EN BL PERIODO 1. 963-64 - 1. 974-75 
~ s 0 N D E .p M A M J 
1.963-64 1,5 22,2 36,1 12,1 24,9 14,6 10,5 10,8 8,4 4.2 57.7 96.9 32 5 62.5 39.2 27.3 29 0 21 8 
1.964-65 2,14 2,44 3,05 11,74 13,09 33,49 5,70 0,54 . 0,17 5,74 6 33 8,17 31 45 31.67 89 70 14 78 1.45 0 45 
1.965-66 14,4 84,8 30,8 81,7 106,1 27,5 29,1 10,1 8,6 38,5 219 9 8'2 ,S 218,8 256,7 73.5 75 5 26.9 22,4 
1.966-67 17,9 50,0 16,2 17,7. 29,2 11,6 12,8 ·; 8, 8 1,0 47.8 129,5 43 .5 47 .5 70 7 31 1 33 2 . ~3 6 . 2 .7 
1.967-68 2,2 46,7 7,0 6,9 . 2$,1 30,2 38,4 15,4· 3,2 
. 6 .J) 121 0 18.8 18.6 70.3 80.8 99.5 '41. 3 8 4 
l. 968-69 0,3 5,8 12,1 14 ,o . ~1,6 54,7 21,6 25, 5. 10,5 0 8 14 g 32 .5 37 ,4' 52 3 1146 .6 56 1 . 68'',2. 27 1 
1. 969-70 4,4 9,8 7,2 97,6 . 27,3 15,9 9,7 '·' 5,1. 0,3 11 8 _25 .4 l.9~2 261 4 . ' 6'S 1 41 1 25 _l '13.6 . _0 9 
1-.970-71 o,s 3,7 4,7 11,2 ,. 10,4 10,0 25,3 ·35 4 27,4 1._!_ 9.6 12.7 30 1. is 3 2_7 0 65 7 94:9 71 1 
l. 971-72 1,1 3,4 4,6 11,1 64,6 36,5 16,4 . 4,6. 1,8 3 _l 9,0 12,4 29,6 261,9 9_7~ 8 42 6 '12 .. 3. _j,S_ 
i. 972-73 ~5,9 31,3 43,1 33,1 19,7 12,0 4,3 8,5 4,2 42.7 81 3 illS .4 88 9 '4.7 8 32 1 11 3 . 22 g . 16 0 
1.973-74 1,432 5.o4 9,3 20~1 24,4 24,8 15,0 . 4 '7 : 1,0 3 836 _1.3 cO 24 q "i1 R c;q n ,:;,:; c:; 1q .n ·1 R 1 ') 7 
1.974-~5 1,3 5,2 3,9 10,8 16,7 12,3 21,5 13,1 13,1 3 s 13.7 10~1 2~Ln 41Lfi __ 1:L t_ _ o;•L.A .1 1L? _ ·u._L 
.TABLA IV-11 
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Fuente a Comisar!a de Aquaa del Tajo, 1.9771 Ap,ndice del resdmen de Atoroa D.G.O.B.l (1.970) 
------ y Anuario de Atoroa de los anoa 1.965 a 1.969. 
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estudiado (Figs.l-15 a 4-2•). 
4.5.3.2. Aportaci6n natural en la estaci6n 1-62 
(Espinilloa). 
Entre esta eataci6n de aforos y la de HUB! 
nea ocurren una aerie de factores que convienen tener en 
cuenta • sa trata, por un lado, de loa canales del Sor-
be y de Isabel II que no• introducen agua procedente del 
exterior de la cuenca, y por otra parte, el Canal de 
riegos del Benares nos introduce oerca de 52 am3;afto no 
contabilisados en Bumanes. Al aisao tiempo, las conce-
aiones de rieqos con aquas auperfioiales producen una 
auatracci6n de caudales en la estaci~n de Bspinillos 
(ver Fiq.4-14 bia). 
La mantpulaoi6n ejercida por el hombre se pu! 
de reaumir de la forma aiguiente 1 
Abaatecimiento a los municipio• de la zona eon aqua pr~ 
cedente del exterior de la cuenca estudiada (Mancomuni-
dad de Guadalajara-Alcala 12 am3;afto y Torrej6n deAr-
doz 2 nm3 /aiio • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 14 Hm3 /al\o 
Derivaci6n del Canal del Benarea para riegoa •• 51,5 Rm3/afto 
Riegos con aguas extrafdas del rfo Henarea y afluentes 
•••••• • • •••••• •• •••• •••••• •••• ••••••• ••••••••• 12,6 11113/ai\o. 
De cada una de eatas partidas, hemoa conside-
rado que el 80 t del aqua auministrada para abaatecimie! 
to (C.A.T., 1.977) retorna al curao superficial, que el 
25 I del caudal derivado por el Canal del Henares reto~ 
) 
. _ _) 
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na aat atamo al rlo Renarea (C.A.~., 1.977 y s.a.o.P. -
C.A.T., 1.t7J). 
Por cona1tu1ente en la eataot~n de Espinillo•, 
a la aportao14n total anual la hemoa reatado el 80 t de 
14 Ba3 (Yert14oa de loa auntoipioa), mas el 25 t de 
51,5 a.3 oorreapon41entea a loa retorno• de loa regadlo•, 
r le h .. oa afta414o el 75 t 4e 12,, am3 , como extraco16n 
4e atuaa auperftotalea (~abla IV-12). 
'l'AJSLA IV-12 
APO!fACjiOif IIA'rU!AL D L! lltAClOII DB KSPIRILLOS 
Retorno• de abaateotatento ••• .-tot de 14 a.3 • -11 a.3;afto 
ietornoa de r1etoa prooe-
4efttea 4•1 Canal 4el ••narea ••• 21 t de 51,5 • -13 ~~~a3;af\o 
75 t de 12,6 
Total a deduoir ••••••• 14 a.3;af\o 
cifra que tan a6lo aupone el 2,3 t de loa oaudalee afo-
radoa en Eaptnilloa. Dada eata exl9ua cifra y la difi-
cultad de eattaar la cant14a4 que .. naualMente habrta 
que deduoir en la eatac16n de Kap1n1lloa, junto a que 
lo1 retorno• por abaateotaiento auponen un caudal mas o 
aenoa con•tante a lo lar9o del afto, y que loli Clot·fact2_ 
rea antag6ntoo1 de rtego (el agua que engrosa el caudal 
del Renarea procedente del canal del Henarea, ee contr! 
reata por laa oonoeeionel de riego con aguae del rto), 
•• auperponen en el tiempo, hemoa obtenido loa hidrogr! 
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mas en la eataci6n de Eapinilloa, partiendo de loa datos 
de los valores realea aforados (Tabla lV-13: y·. Pi9a.4-15 
a 4-26) reatando loa 14 Hm3 al totai,de la aportao~n 
anual (cifra inferior que aparece en los hidrogramas de 
las Fi9a.4-15 a 4-26). Batos hidrogramaa, al !qual que 
los de la estac16n de Ruaanes, •• han obtenido con loa 
datos de los caudalea diarioa y menaualea conaultadoa 
en loa diatintoa anuarioa de la o.a.o.a., en la C.A.T. 
(Tabla IV-13). 
Aunque el abaatectmiento a loa municipio& m&a 
importantes de la •ona en estudio, ha aufrido diveraaa 
vicisitudea (Torrej6n de Ardoz ha paaado de abaateoer-
ae con aquas auperficialea del Jarama, a hacerlo con el 
CYIIJ Alcala de Henares aiempre ae ha abaatecido con 
a9uas del Sorbe, bien derivando en Buaanea o en Bele6a, 
etc.) siempre ae ha hecho con aqua prooedente de fuara 
de nueatra cuenca, por lo que hemoa mantenido loa ala-
mos valorea para la totalidad de loa anoa conaideredos. 
4.5.4. La Escorrentla aubterr4nea entre laa eataoio-
nes de Rumanea y Bspinilloa. 
Una ve• dibujadoa loa hidrogramaa en a~a ·~ 
tacionea, Fiqa.4-15 a 4-26, hemoa procedido a la aepa-
raci6n de la escorrent!a directa, de la b«aica o aUb-
terr«nea, ai9uiendo el m8todo de SAil GARCIA y REBeLLO 
FERREIRO, 1.975, que se9dn oomunicaci6n personal del 
primer autor, da resultados ca.parablea a los obtenldoa 
con los matodoa cl,sicos de LINSLEY ET AL, 1.9591 ~NES 
(en CUSTODIO y LLAMAS, 1.976, pp.395), etc. En la T.lbla 
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Dibujado: ll. TELJ~Ez 
Pig. 4-·26 
'rABLA IV-13 
APORTACIONES MENSUALES MEDIAS (m3/seq. y Rm3>* ER LA ESTACION DB BSPIRILLOS B-62 BH BL PBRIODO 1.963-64 - 1.974-75 






~ s 0 N D B P' M A M J Jl A s 
1~963-64 7,l 32,3 54,2 14,9 30,5 25,0 18,7 11,2 9,9 6,9 3,6 3,2 19,6 83,7 145,2 39,9 76,4 6:7 ;o·- -48";5- 30,0 25,7 18,5 9,7 8,3 
1.964-65 3,70 4,50 4,00 14,50 16,30 4~,50 7,30 2,20 1,60 0,60 ~,JO 3,30 9 92 11L67 1QL72 38,84 39,44 111,16 18,93 5,90 4,15 1,61 3.L49 8_,56 
1.965-66 27,2 114,1 58,8 100,6 114,5 57,0 58,6 29,7 15,7 7,1 2,3 3,0 73,0 295,6 157,5 269,4 276,9 152,6 151,6 79,5 40,7 19,1 6,3 7,7 
1.966-67 15,9 75,4 25,9 ~~.7 27,5 34,5 19,0 9,9 7,6 3,7 0, 1· 1,6 42 6 195,4 69..L3 31,3 66,6 92,3 491.3 26,5 19.7 9,8 1,8 4,1 
1.967-68 6,4 47,7 19,1 10,7 32,2 35,8 47,5 18,0 6,1 2,9 2,7 3,4 17,1 12JL7 51.L1 28,6 80,7 95,3 1231.1 48 3 15,7 7,9 7,2 8,9 
1.968-69 ~,9 6,8 14,8 14,8 28,5 67,4 28,5 36,2 20,8 6,5 2,7 s,a 5,0 17,6 39,5 39,7 69,0 180,6 73,8 96,9 53,9 17,4 7,3 22,8 
1.969-70 4, 3 - 12,2 9,9 119,4 38,4 ~6,9 ~2,7 8,8 2,0 0,4 ~.a 2,1 11,6 31,7 26,6 319,8 93,0 45,3 33,0 23,5 5,1 1,2 5, 0· 5,4 
1. 970-71 3,8 6,0 6,2 14,0 12,4 ~3,!i 25,7 44,6 25,7 4,2 ~.7 1,8 9,8 15,7 16_t6 37,5 30 0 37,4 66L7 ll-19,5 66 La 11,4 4,6 4,7 
1.971-72 7,0 8,0 9,9 13,4 71,9 34,9 17,2 10,2 3,5 0,7 0,3 8,8 18,7 20,9 26,6 361.1 180 2 93,6 44,8 27,4 9,2 2,1 0,8 22,8 
1.972-73 19,9 42,1 54,1 48,9 27,4 19,6 10,5 13,4 13,4 4,7 0,6 2,2 53_,_5 109,1 145,1 131,1 46,4 52,5 27,2 36 '1 34,8 12,7 1L8 5,7 
1. 973-74 4,3 5,3 10,9 21,7 27,0 27,3 16,7 8,2 ; 3,5 l.,b 0,7 1,1 11,7 13,8 29,3 58,1 65,3 73,1 43,4 21,9 9,2 4,3 1,8 2,9 
1.974-75 3,8 1,'J 7,4 13,7 16,3 11,4 19,2 11,0 ,12 ,1 4,0 3,6 2,8 10tl 20tS 20t0 36r7 39,5 JOtS 49t9 29tS 31t3 lOtS 9£1 1t3 
TABLA IV-13 
*La citra superior •e expre•a en m3/seq. y la inferior en am3;afto. 
Fuente • Comis~r!a de Aquas del Tajo, 1.9771 Ap4ndice del Re•dmen de Aforo• D.G.O.B. (1.970) 
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IV-14 constan lo• valores obtenidos, plantmetrando lo• 
hidrogramas, para cada ano, de la eacorrent!a directa 
y b&sica. 
Con posterioridad •• ha reatado a la• aporta-
ciones naturale• an EBpinillo• loB valor•• obtenidoa en 
Humanes y asl se ha obtentdo la otfra de 74 am3 c~o la 
de escorrentla b&sica para eata zona. 
4.5.5. D6ficit de E8correntla. 
En la miama Tabla rv-14 •• reflejan loa va-
lor•• anuales correapond1ant•• al dafioit de ••oorren-
tla, obtenido como diferencia entre la Precipitaci~n 
calda entre ambaa e•taoionaa y la e•correntla total , 
ocurrida entre ella, _que reaulta aer de 585 Hm3/a~o que, 
frente a los 724 am3ta~o proced~t .. de la pluYiometrla, 
corresponde un total de 81 t de la pluYiaaetrla, cifra 
que concuerda con el valor aaitnado a la ETR an el a-
partado anterior. MARTINEZ ALFARO, 1.977 1 REBOLLO 
FERREIR0,1.977, obtienen valorea aemej~ntea para las auencaa 
del Manzanares y Guadarraaa, y en llnaa• 9enerale• coi! 
cidtmos con al porcentaje dado por LLAMAS (1.969) para 
el total de la• cuencas espaftol••· 
4.5.6. Coaficientes de eaoorrentla, de infiltraci6n 
y aportac16n especlfica. 
El coeficiente de e•corrent!a de zona defin! 
do como .la raz6n entre aportaei~n y la precipitaci6n 
(SAIZ, 1.977) ha reaultado ser del orden de loa 0,192 
\ 
·' . .... 
·.. TABLA~- Iv-14 .. (1) ~:\ .. . : \- . ~.~ ~ 
~:;..;' ; .I •• 
ESCORREN'l'IA BASICA, COE!'ICIEN'l'E DB ESCORREN'l'IA, DE!'ICI'l' DE ESCORREM'IA· E INPIL'l'RACION 2N'l'RB LAS ZS'l'ACIONES 
DE HUMANES Y ESPINILLOS 
-
.ES.B.ASICA ES.BASICA· IES.BASICA INFILTR. IE'1'62:-ET61 p . ,t;OEFIC.ESC. DEPIC.ES. DEFIC.ES. CAUDAL· Anos HUMANES ESPINILLOS EN 62-61 EB62-EB61 (Hml) E~62-ET61 (Hml) p ESPECIP'. 
. (Hmj) {Hm3 ) (HJD3) '<am3 > (2) 
'- p (3) (1434 xm
2 ) . p I (J) m/aiiO (3) 
' l. 963-64 193,5 267 73,5 8,5 169 860 0,196 -691 80,35 0,118 
1. 964-65 99,5 133 33,5 6,6 . 54 505 0,107 -451 89,30 0,038 
1.965-66 299,5 445,5 146 1S,S 490 944 ' 0,519 454 48.06 0,342 
1. 966-67 181 234 53 7,8 . 161 678 0,237 517 76,26 0 ,_112 
L 967-68 140 257 117 15,9 124 736 .0,169 612 81,78 .0,086 
1.968-69 192 
. ' 278 86 9,7 148 ago·,5 '·0,166 742,5 83 ,38· 0,103 
l. 969-70 194 253 5~ 10 127 588 0,216 461 78,39 0,089 
1. 970-71 160 204 44 5,7 56 774 0,072 718 92,76 0,039 
. 
1,.971-72 180 260,5 . · 80,5 11,8 83 687 0,121 604 87,91 . 0,058 
1.972•73 200 312 112 15,5 200 726 0,276 "526 72,43 O,l.J~ 
1.973-74 139 175 36 6 37 598 0,062 561 93,81 O,Olb 
1.974-75 140 184 44 6,2 17 705 0,024 688,5 97,59 O,Ul.;l 
~lED IA 176,5 250 74 10,2 139 724 0,192 585 80,80 0,097 
TABLA IV-14 
(1) Los valores en Bumanes son los rea~es y 16~ de Espini1loa son los. naturale•, seqdn se explica en el 
_ ep!qrafe 4. 5 ._J •• Cifras redondeadas. · 
(2) E-62 (Estaci6n 62, Espinillos), E-61 (Estaci6n 61, Humanes). 
. t~t~l CBfsica + directa) .. (3) P •. Precipitaci6n1 EB • Escorrent!a B~s~~ET • Eacorrent!a 
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Tabla IV-14, lo que quiere decir que la escorrent!a t2 
tal de la Bona comprendida entre amba• estaciones ea 
del orden del 19 I de la prec1p1tac16n en eaa misma z2 
na y, el !ndice de 1nf1ltraci6n obtenido como porcenta-
je entre la escorrentta b'sica y la pluviometrta catda 
en la zona sale del orden del 10 t (Tabla IV-14). In la 
vecina cuenca del Guadarrama se obtienen valores del 
orden del 12 I (REBOLLO, 1.977) quiza debido a la mayor 
permeabilidad de la •facies Madrid•, frente a la Unidad 
Guadalajara y Alcal,, si bien la cifra del 2 I no •u•-
de considerarsa si9nificativa. 
La aportac16n espectfica media o caudal espec! 
fico obtenido como la raz6n entre la eseorrentta total 
y la superficie de cuenca entre las dos estaciones resu! 
ta aer del orden de los 0,097 a/aAo, equivalent• a una 
aportaci6n de 0,097 am3tafto por cada xa2 de superticie. 
En definitive la d1str1buc16n de la pluviometrta queda 
de la manera siquiente 1 
P • Ea. Directa + Is. B'aica + oaficit de Escorrentta (ETR) 
100 ' - 9 ' + 10 ' + 81 ' 
sos mm/ano • 45 mm/ano + 52 mm/ano + 408 mm/ano. 
724 Hm3 - 65 am3 + 74 Hm3 + 585 Ha3 • 
La auperficie ocupada por los materiales entre 
las dos estaciones es de 1.434 Km2 de los cuales 1.204 
2 Km corresponden a la facies detr1t1ca (inclu!do el CU! 
ternario) y 230 a la facies qu!mica, no pudiendo aeparar, 
con los datos que poseemos, los sumandos que correspon-




--..~~--~·.,.·----.. -.-...-~----.-....-...-------· .. ~-. ......, ....... ..,_..,. ~---·----·~------ .......... ,.- ...... -_.. ... .._,..__ ...... .,.,.....,......_,....:. 
CAPITULO V 
V. DATOS DE PARTIDA a INVENTARIO DB PUNTOS DE AGUA 
'· 
5.1. CARACTERISTICAS DEL INVBRTARIO R£ALIIADO. 
Para la obtenci~n da lo• parfmetro• hidrtul1-
coa (aobre todo la permeabilidad K, tranaai•ividad T, 
espeaor aaturado b, caudal•• e•pecffico• q, etc.), que 
aeran objeto de un capftulo po•ter1or, ha •ido fun~•! 
tal la labor del inventario de puntoa de agua realisada 
previamente. Vamo• a re•uair a continuaci~n la• princ1• 
pale• caracter1aticaa de este 1nventario de•de diferen-
tea puntoa de vista. 
5.1.1. Ndmero y naturalasa de datos 1nventariadoa. 
El total da puntoa de agua invantariado• •• 
de 700J cercano a t punto por cada 2 x-2 de •uparficia. 
Su d1•tr1buc16n geoqr~fica •• •contagioaa• habiendo •2 
naa en las que practicamente no hay conatru{do ningdn 
pozo que auminiatre datos tmportantea y otral con,abun-
dancia de elloa. Eata de•iqual repartici~n de dato•, ha 
impoaibilitado el estudio profundo aobre todo de 1 .. 
Unidadea Guadalajara 2, Guadalajara 3, Badtel y Paramo. 
La diatribuc16n •uperficial de loa pozos, so~ 
deoa y manantialea puede verse en lo• plano• N•1o a 17 
(a eacala 1/50.000) del Tomo II, en lo• que conatan, la 
aituaci6n geoqratica y la naturaleza del punto de equa. 
En el Anejo 2 del Tomo III fiquran las principales ca-
racter1•t1caa de cada uno de loa puntos analizadoe, (or! 
qen de informac16n, acutfero al que pe.rtenece, datO!ll de 
V-2 
%81· 
caudalea eapecff1ooa, n1vel eatft1oo, etc.). La preaen-
tac16n de eato• 4atoa •• haoe por hojaa topoqr4f1caa y 
dentro da ella por ootantaa, a89Gn ae expl1ca en al pr~ 
pto anejo. l'rutoe 4el 1nvantarto •on taab1•n,loa datoa 
de ooluanaa lltol'ficaa, de partea de bombeo y de an&l! 
ate qufa1ooa, que ooupaa anejoa 1ndepen41entea en el T~ 
ao III. 
La ftat~raleaa de loa puntoa inventariadoa ••• 
Son4eoa •••••••••••••• 2S 
Mananttalea •••••••••• 78 
Poaoa perfora4oe ···•· 127 
toaoa exoavadoa ·••••• .,, 
t'OTAL •••••~i 700 
(In la aotual14a4 no ~•r conatruldo ninqGn ~ 
•• 4• 4renea ra41alee, ea la Veta del Benarea comprend! 
4a en~r• &uaanea r ~orrejdft a. Ar4oa, aunque aon auy tr! 
cuentea loe po•o• con talerfaa hortaontalea; 129 en to-
tal). 
11 repartO 4• loa puntoa de 89U8 por hojaa t~ 
povrff1oaa 1/SO;OOO y aten41endo a au naturaleza •• en-
cuentra en la Tabla V-1 y plano• 10 a 17. 
5.1.2. Diatribuctan por unidadea litoeatratiqraftcaa. 
Loa 700 puntoa 1nventar1adoa, correaponden a 
laa 119uientea Onidadea • 
• 
TABLA v:..-1 
NATURALEZA Y DISTRIBUCION DE LOS PUNTOS DE AGUA 
--
.. 
OCTANTE 1 OCTANTE 2 OCTANTE 3 OCTANTE 4 
s. PP. PE. M. s. PP. PE. M. s. PP. PE. M. s. PP. PE. 
485 
486 
487 2 1 
510 3 3 3 1 3 5 15 
511 1 34 l 11 1 1 1 2 
535 10 19 7 4 21 7 1 5 46 
536 1 5 24 1 
560 3 71 2 10 10 23 1 2 9 3 3 2 
Tot. 4 16 148 7 10 13 44 6 3 17 30 9 1 8 63 























TABLA ~--1 (cont1nuac1~n) 
!ATORALBZA Y DISTRIBUCION DE LOS PUNTOS DB AGUA 
~ 
OCTANTE 5 QCTANTE 6 OCTANTE 7 OCTANTB 8 
s. PP. PE. M. s. PP. PE. M. s. PP. PE. M. s. PP. PE. 
485 1 1 3 
486 1 8 2 1 3 1 3 
487 1 1 2 2 1 
510 1 3 . 13 8 1 4 4 4 9 
511 2 14 1 15 1 1 
535 2 3 26 2 2 15 42 3 20 22 8 2 4 14 
536 2 3 
560 2 9 
Tot. 4 10 64 7 2 30 66 9 25 28 12 2 8 26 





















cuaternario (en arroyos afluentes al r!o Henares) ... 55 
Cuaternario (terrazas del r1o Jarama) ............... 49 
cuaternario (terrazas del r!o SorbeJ ................ 5 
Cuaternario (terraaas del rto Henarn) •.•••••••••••• 317 
Unidad Raiiaa ..•••.•. • . . • • . . • . • • • • • • . • . • • . • • • • . • • • . . • 3 
Unidac! P&ramo • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • • • • 10 
Unidad Base del P'ramo •••••••••••••••••••••••••••••• 1 
Unidad Villarejo •••••••••••••••••••••••••••••••••••• 37 
Unidad Guadalajara 1 •••••••••••••••••••••••••••···~· 38 
Unidad Guadalajara 2 
Unidad Guadalajara 3 
, .............................. . 7 
28 
Unidad Bad1el ...•.•.••.•..•.••••••••••••• , • • • . . • . • . • 3 
Unidad Peftuela •••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 9 
Unidad Alcal' ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 96 
Unidad Anchuelo ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 5 
Palel5veno . . . . . . . • . . • . • . . . . . • • • • • . • • . . • . • . . • • • . . • . • . . l 
Unidad Base del P'ramo + Unidad Villarejo ••••••••••• 2 
Unidad Guadalajara 1 + Unidad Alcal• •••••••••••••••• 16 
Unidad Guadalajara 2 + Unidad Alcal• 1 
Unidad Peftuela + Unidad Anchuelo •••••••••••••••••••• 6 
Unidad Alcal' + Unidad Anchuelo ••••••••••••••••••••• 6 
Unidad Alcal& + Unidad Anchuelo + Unidad Valleca• ••• 1 
Unidad Anchuelo + Unidad Valleca• 2 
TOTAL •••••••• 700 
5.1.3. Origen del inventario. 
El oriqen del inventario ha sido el siquienter 
- Puntos de aqua procedentes de estudios anteriores 1 
S.G.O.P. - C.A.T. (1.973). Este 1nventar1o fue pro-
porcionado fundamentalmente por INTECSA •••••••••• 118 
v-t 
2&5 
LOPBI VDA (1.975) + UBOLLO (1.973) + PEREZ BAVIERA 
(1.974) + OB ANDRIS y BALL£NILLA (1.975) •••••••• 131(•) 
11 re•to del 1nventar1o (aproximada.ente el 
15 t del total) f~ ~ecopilado por noeotroe de la mane-
ra •1tuiente 
• tn.entarto de o..po ( un 30 'del total) ••••••• 212 
r el re•to •• aon•1tu1d en lo• 8i9u1entee organismoe 
Ctran nd.ero •• elloe fueron ob,eto de vieita •tn •ttu• 
tara ao.pletar la lnf~oidn reotbida) • 
.................. ' ............... ' ... . 
- 1.o.o.t. ....................................... 
40 
38 
• xarDA ••••••••••••• , ............. " • • • • • • • • • • • • • • • • 1 
.. .JUA4fUitAI Dl IIIIIU Dl IIADIUif ~ CUADALAJARA 132 
OIIM iiOciAL ACIUCOLA (CUA Dl ;AIIOitROS Y M. DB P. 
Da JJUtACOIAt ··ARACOM. Y ·tttOJA) 1................... 10 
• IOIIDAI •••••••••• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 5 
.. WatRIA • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 2 
• PBRI'OMCIOWII !.I.A. • •••••••••••••••••.•••••• •. J 
... ii>DlO •••••••••• • •. • ••••••••• •.................. 1 
.. l.l ROIADADA •• • •• • • • ••••••• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1 
&n un traba'o anterior (VILLARROYA GIL y RE~ 
LLO FIRREIRO, 1.971) •eftal&b..o• la creciente evoluci~n 
que la con8traactan 4e poso• entubadoe eat' tomando en 
e•ta cuenca del Renare•. Ba•ta 4ecir que hace tan e~lo 
uno• 10 afio•, el ndmero de ello• en explotaci~n proba-
blemente no lle9aran ala Yeintena (F19.5-1). 
Bl eetudio que prelentaao• 41f1cilmente ee h! 
biera podido r~alizar, por falta de datoe, hace tan eolo 
4 6 5 aAo•. B•ta carencia ha hecho prolon9ar en d ... •la 
(•) Parte del inventario de LOP!I VERA, ANDRES GARCIA y 
BALLBHILLA, proceden del I.G.M.E. 
20 
18 EVOLUCION EN LA CONSTRUCCION 
DE POZOS ENTUBADOS ~ 16 (CUENCA DEL RIO HENARES) 
.... ~ 14 Nl TOTAL DE POZOS: 109 
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la labor de invantario. 
LA Pi9.5-1 da una idea de la evoluci~n en la 
conatruoci6n de po•o• en eata cuenca. 
5.1.4. Otraa oaracter!aticaa. 
Laa profund14adaa alcanaadaa por loa 153 po-
aoa antubadoa r aondeoa aon • 
- Xnfartor a SO ata. de profun41dad ••••••••••••••• 31 
- lntr• 50 r 10 ata. •••••••••••••••••••••••••••••• 18 
~Intra 10 r 110 ata. •••••••••••••••·············· 22 
-
Intra 110 , 140 ata. •••··••·••·•················ 25 
•ntra 140 , 170 ata. ............................ 18 
... Intra 170 r 200 •ta. . ........................... 12 
.. lnua 200 r 2)0 ata. . ........................... 10 
-
lapert~r • JlO ata • ............................. 17 
La ae41ana de laa profun4idadea ea de 120 ate. 
r la .. 41a •• 4a 121 ata.r au 41atribuci~n por fracuen-
oiaa •• pua4a ••r en la ftt.5-2. 
rtna~ante, 4acir qua loa 127 poao• perforadoa 
fuaron oonatru!doa 4a la aituiante forma • 
- ltotao15n 41reota • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 13 
- Percu•1f5n • • • . • . . . . . • • . • . . . • . • • . . • . . . . . . . • . . . . • . . 69 
- Rotao16n inveraa •••••••••••••••••··············· 45 
Deataoa el hecho de que captacionee del tipo 
•a machina• (de pequafto di&aetro, realizado• mahuaLmen-
te) que cita PORRAS MARTIM (1.973) como cercana• a la 
V-6 
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cifra de 3.000 para la cuenca del Duero, •~lo la• h~oa 
encontrado en doa o trea ocaaionea en n~••tra lona. Sin 
embargo son frecuentes en las cuencas de loa rtoa Gua~ 
darrama y Alberche (VILLARROYA, 1.97~). 
En m'• del ~~ t de loa pozo• entubados se han 
conseguido datos de caudalea eapectfico• (concretamente 
en 68 pozos), cuyo• principal•• datos •• hacen con•tar 
en la Tabla VI•3'del capttulo VI. 
~ 
~- - ~--·'"- -~~·"··~---
~) n n .- ~ · 1 
""IJ :J I CAPITULO VI 
HIDROLOGIA SUBTERRANEA 1 
~-:-····--------··---····----,--- .. ···- ··--·- --- -~ ---· -----~ I 
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VI. HIDROLOGIA SUBTERRANEA 
6.1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS. 
Baa,ndonoa en loa conceptoa analiza4oa en loa 
anteriores capitulo• de caracterfattcaa Geol~gicaa, Cl! 
matologta e Hidrol09!a superficial, junto a toda la in-
formaci~n que •• obtiene del inventario de punto; 4e 
agua realizado, referent•• tanto a loa par&aetroa hidr•! 
licoa, como a las oacilacionea pieaaa•trtcaa, perfilel 
bidrogeol~icoa, aapa de auperfiote de la,sona aaturada, 
tndices hidrogeoqu!micoa de lal aguaa, eta., •• ha ela-
borado el preaente cap1tulo. LOa objetivoa priaordialea 
que nos proponemos son la localisao16n y deaor1pci6n 4e 
los principalea acutferoa, poaterioraente, el eatudio 
de aus caractertaticaa hidraulioaa (tran .. ia1v14ad, pe~ 
meabilidad, coeficiente 4e at.ace~iento, etc.) y fina! 
aente ae estudiarl el funcionaaiento hidrlulico de loa 
aculferos definidoa' ea decir au aiatema de recarga y 
descarga, d1recci6n del flujo de laa a9uaa aubterrlneaa, 
oscilacionea piezomatricaa, etc. 
6. 2. METODOLOGIA. 
Para llevar a cabo loa fines antes descritos 
se ha realizado una labor investigadora que principal-
mente ha consistido en los siguientea trabajos : 
6.2.1. Inventario de puntoa de aqua. 
Dada la importancia de este tema, lo hemos 
aeparado en capttulo aparte. Baaicamente ha conaiatido, 
VI-2 
tal como ae expone en el capttulo V, en una labor de r~ 
copilaci~n bibl1ogrlfica coneultlndoae cuantos informes 
o eatudioa 4e recop1laci6n y atnteaie de organismos pr! 
vadoa o aatatalea Pr•dteran contener inventario de pozoa. 
Deapuaa de eata labOr lniClal, •• tom6 oontacto con laa 
prinoipalea apr•••• cotuitructoraa de pozos, en bdsqueda 
4e dato• tacntcoa de loa poeoa, y tambian •• coneultaron 
loa arohivoa 4a laa lecolOft•• de Nina• de las Delegaci~ 
fte• del Minl•terio de Indu•tria de Guadalajara y Madrid. 
•o ob•tante la aaror parte de los pozo• inve~ 
'ariadoa proced•n 4a la 1napeca1~n directa •tn situ• 
r .. lt•a4a por aoaotro•, a tnter .. lo•, a lo.largo de tree 
afto•· 
,.2.2. ln•axoa de boabeo. 
Con objeto de conocer lo• parlmetroa hidrlu-
11coa de lo• acuffero8; realt•..oa en el aee de Bnero 
de 1.t75, un an•aro de bombeo'4a larga duraci~n (5 dta•) 
r 2 dfa• de recuperao1dn, en el aa.po de pozos de La 
Seda d' aarcelona C~lcall de Renarea), con medidae de 
nivel piea~trlco en el prop1o po•o~de bombeo y en 
doe piea6aetroa. 
Sa han interpretado cerca de cincuenta eacal~ 
ne• de bombeo por lol 4iferentee ••todo• de Theie, Jacob 
y Hantush. 
6.2.3. Ridroqeoqut.ica 
Bn la labor de lnventarlo de puntos de agua • . 
VI-3 
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se recopilaron un total de 99 an~lisis rtsico-qu!micos 
de las aquas. 
En el presente apartado solo constan los fnd! 
ces hidrogeoqu!micos elaborados para la justificaci~n 
del modelo de flujo propuesto, dedicando el capttulo 
VII y parte del VIII para hablar eobre la• caracter1•t! 
cas qutmicas de la• aquas subterr,neas. 
6.2.4. Red piezom8trica reqtonal. 
Con el fin de tener 1nformac1~n acerca de 
la oscilaci~n de la superficie pieza.~trica, •• han to-
mado durante m'• de un a~o aedidaa aensuales de nivel 
en doe pozos. Al mismo tiempo •e han recopilado datos 
an,logos, en diversos puntos, meroed al 1nventar1o re! 
lizado, sumando un total de 9 pozo• en los que •• cono-
ce la oscilaci~n del nivel ocurrida durante -'• de un 
ai\o. 
6.2.5. Labor de Gabinete. 
Sa han realizado 8 perfiles hidrogeol~icos 
(5 transversale• y 3 longitudinal••), junto con un mapa 
del l!mite superior de la zona saturada a escala 
1/100.000. 
Para el Cuaternario, ee han elaborado tamb18n 
dos qrandes planos que contienen perfiles hidrogeol~gi­
cos, mapas de isopiezas e informaci~n qu!mica· (Pianos 
N°7 y 8). 
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Se ha hecho un trataaiento eatadtatico a· loa 
datoa de loa caudalea eapecfficoa, y ae han elaborado 
cuantoa qrlficoa, fituraa, tablaa, etc., han requerido 
1a cor•ecta preaentaci~n de la inveatiqaci~n realizada, 
en la preaente ~ria. 
t.l. DBPINICIOR Dl LOI ACUIPEROS. 
Un acuffero ae define como toda formaci~n qeo-
18ttoa 41'1• conU.:•n• atua r peraite au circulaci~n por 
loa poroa f erte~aa, r •• auaceptible de aer aprovecha-
~1• ... lan~• oap~actonel pG~ el haabre (GALOFRE en 
CUftOblO y LLMU, 1.91,, pp.2St). 
an elte •ent14o, •• 4•"4eatacar que ciertoa 
acutf•&'OI que aon axplotadol actlvailante en alqunaa re-
;tone•, no io aon an otrea 4ebt4o a au eacaaa producti-
vidad frente a otroa aculfero• a11f exiatentea. 
On ej.aplo de alto que vantmoa hablando, ea 
el hecho de que po*o• qua •• conaideran tmproductivoa, 
o de bajo ren4taiento an laa cuenca• de loa rtoa Gua-
dartaaa y Man•anarea, no lo aerfan aat en la del rto 
Renarea, an 4on4e la .edta 4a loa caudalea eapec1ficoa 
•• 4e 0,1 1/a/a, ·rranta a loa o,a· 11•1•· halla4ol!l por 
MARTIRII ALFARO, 1.177 para la cuenca del Manzanarel!l o 
~os 0,9 1/w/a para la cuenca del Jarama aegOn LOPEZ 
VERA I 1. 975. 
En el apartado III (Caractertl!lticas Geo16gi-
caa) ae definieron una aerie de unidades litoestrati-





que a la bora de definir loa aculferoa exiatentea, pr«c 
ticamente van a coincidir con las unidadea litol~gicaa 
definidaa en laa diatintaa faciea. · 
6.3.1. Aculferoa correspondientea a la faoiea detrt-
~· 
Dentro de la facies detrttica las principale8 
Unidadea que tienen interAa hidroqeol6gico son la Uni-
dad Guadalajara 1 y la Unidad Alcala. 
La diferenciaci6n dentro de la faciea Guada-
lajara de RIBA ARDERIU, 1.957, en laa Unidadea Guadala-
jara 1, 2 y 3 y Unidadea Badiel y Alcala, ae ha hecho 
bas,ndonos en criterioa 11tol6giooa como ae expuao en 
el eplqrafe 3.4.3.2.2., debido fundamentalmente ala 
marcada diferencia 9ranulom•trioa de unoa y otroa, que 
16gicamente debe auponeree provoq~e un diatinto comport! 
miento hidroqeol6gioo de elloa. Ho obstante no podemoa 
apoyar eata afirmaci6n con datoa puramente hidrogeol~­
qicoa referentes a parimetroa hidr.ulicoa, por carencia 
cast abaoluta de elloa. Aal, por ejemplo, en la Uni~a4 
Badiel traa una minucioaa bdaqueda de datos, podemoa d! 
cir que, no hay conatruldo en la aotualidad ningdn pozo 
entubado, y entre loa excavadoa tan •olo hay uno (511-
2-7) que llega a 14 mta. de profundidad. No obstante •• 
defini6 esta nueva unidad debido a au peculiar litolo-
gla (ver eplgrafe 3.4.3.2.2.). 
Otro tanto podemoa decir de la Unidad Guadal~ 
jara 2, compueata pr,cticamente de arcillas maaivaa. El 
dnico pozo profundo excavado (485-7-1) di~ resultado n! 
gativo y fuA abandonado, no habiendo pr4cticamente m«s 
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poao•,qua lol ub1cado• en lo1 aluv1one• del Arroyo de 
la• Duefta• (Plano ••t). 
an cuanto a la Unidad Guadalajara J, a1tuada 
en el talud que enlaaa el borde del p&ramo con el valle 
del rto Renarel, t.-btan •e carece de datos defin1tivoa. 
Un •ondeo rea111ado cerca de Guadalajara (pozo n•5J6-1-
ll) de 73 ate. de profan414ad 41d reaultado negativo. 
Ituat.ente de •~ litolowfa cabe ••perar un comportam1e~ 
to h14rogeol5g1co anllogo a lol de la unidad U.G.2 (en 
lo• alre4e4oree de Guadalajara tiene una potencia aprox! 
aada de 180 at1., aientra• qUe en el Cerro del Viao su 
e1pe1or el de tO ata.) (Yiaae ~abla VI-1). 
an euanto a lal otral unidadea deacritaa en 
a1 atartado 4• Oeologla • Uni4ad Rafta• de Mesonea, Un1-
4ad Aloarria r Un1da4 Bale del •&raao, tampoco van a 
aer 41rect ... nte anaitaa4al por diveraoa motivos r la 
uni4a4 aafta• de Melonee, por IU •xiguo eapeaor (2 a 5 
at1.) y car,oter predoainanteaente tmperaeable (de aht 
la frecuencia de •navajo•• inataladoa en ella). La un! 
da4 Aloarrta, 1e eneuentra fuera de lol lfmttea de la 
•ona, y en princ1pio loapeohaMOa que debe tener carao~ 
terfatica• anllogaa a la• de la unidad Badiel. En cua~ 
to a la unida4 Bale del •&ra.o, taab1An carecemoa de 
datoa; preaenta un e1paeor auy variable de unos sitiol 
a otro• (ver epltrafe l.4.l.2.~.) aar como una litolo-
gla auy variada (ltmol, arcilla1, travaa). Unido a eato 
eatl al hecbo de que 1nmed1atamente debajo de esta un1-
dad 1e encuentra la un1dad Villarejo que como lueqo ve-
remoa eon1tituye el principal acuffero del P«ramo. Esto 
haee que el agua descienda por gravedad a la Unidad Vi-
llarejo, y que en principio raramente lleque a 1aturar 
TABLA VI-1 
·CARACTERISTICAS GEOMBTRICAS DE LAS DISTINTAS ONIDADES LITOESTRATIGRAFICAS Y CLASIFICACION HIDROGEOLOGICA 
UNIDADES POROSIDAD EXTENSION TO'l'AL BSPESOR ,CLASIFICACION l LITOESTRA- P.primaria VISTA E INPRAY~ T .. total HIDROGEOLOGICA 
TIGRAPICAS s.aecundaria CEN'l'E A OTRAS S • aaturado 
I ONIDADES (JCm2) (mta.) 
CUATERRARIO P. intergra- 405 T • 5-6 ACUIPERO LIBRE I nular. s - 3 
P. interqra- LOCAI.MBRTE AC.UI-
U. RASAS nular (dea- 102 T - 2-5 l"ERO LIBRB COL-
preciable). GADO. 
s. por fiau- '1' - 10-15 SI ESTA SA1'URA.OOa1 
U. PARAMO raci6n y 160 s • variable ACUIFBRO LIBRE 
karatificaci6n. de o-s 1 COLGADO .... ·r :: 
... 
P. intergra- 25 > 'f a 0 U.B. PARAMO 50 S • var!a de . nul.ar. 0 a 5 ? .. 
N 
-
s. por fiaura- T • 70 ACUIFE'RO LIBRE U. VILLAREJO c16n y karati- 230 
s f\1 15 COLGADO COH RES-(*) f1caci6n. PBC'!'O AL NIVBL 
REGIONAL 
U.G.l P. intergra- 280 '1' tv 180 AC.UI'fARDO (A. 
----~--~---
__ nular. 
------ ---~-- .~-- --~-- ---
__ MULTI~~- _ 
... / ... 
J!!M '!J-1 te-MDW~Cida) . 
CARAC'l'DIS'!'ICAS GEOII'f'!UCAS DB LU DlftiWJ'M Ul'!p!D§ IJ!'Oa'rM~lpaPXC:U Y CLA.SIFICACIO. BIDROGBOLOGICA 
ijNIDADES POROSIDAD IDl"RRSIOil !VaL 
LITOESTRA- P.pr~ia Vlft,._ & IXPM-TA 
TIGRAI'ICAS s.eec\JIIdazia CZftB A onM -
tnfiDADU _1Dll 
P. iDterg~a-
U.G.2 nulu (d- 101 
oreci&bla) • 
U.G.l P. 1Atert;ra- 17,7 
nulu. 
P. 1Aterc,ra-
0. MDIEL nular (lJIIoa 3&7; 
Y •~ana•) 
s. calizaa 
U. ALCARRIA . 
-
o. PESUELA s. por fiau- 26 raci6n. 
O. ALCALA P. intarqra- 983 nular. 
P. intargra-
0. AJJCBOBLO nular (dea- 42 
prec:iable) 
(*) sa conaideran loa aiembroa superior e inferior 
ESPUOa CLASlPICACIOM 
'l • tetal BII)ROGBOLOGICA 
5- a&t:lK ... 
cau.) 
ACUt'!'AMO 
'rftl 180 ACUICL&mO 
tO·<'! <180 ACUn'ARDO (A. MOL'l'ICAPA) 
~- 200 ... • ? 
'r IV 200 • ? 
'l • 35 ACOIPBRO LIBRB ? 
'l' > 300 N:OI'l'ARDO (A. JIIUL'l'ICAPA) 
ACOI'l'ARDO 
'l',.J 100 ? ACOICLUDO 
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a la Unidad Base del Pframo, salvo quiz&s en las zonas 
m&s interiores del Pfr&Mo. No ob•tante cuando est& con~ 
t1tu1do por arenas y gravas y en condiciones auy locale• 
ae lea puede considerar acu1feroa p~acticamente colqa-
doa (ver Figs. 6-3 y 6-4). 
En readmen. dentro de la facie• detrftica aol! 
mente eatudiaremoa laa Unidade• hidro9eol6qicaa Guadal! 
jara 1 y Alcal&, cuya• caracter1atica• qeom8trica• ae 
analizar&n posteriormente. 
6.3.l. Aculferos correapondientea a la facies de 
tranaici6n. 
La Unidad Pefiue1a, aflora en tan s6lo ll t-2 , 
en loa alrededores de Ajalvir con un eepeaor de 35 at•. 
Dada la pequena extenai6n superficial no va a ear obJe-
to de estudio. 
La Unidad Anchuelo, tiene una reducida exten-
ai6n (4 Km2), eatando recubierta en aproximadamente 40 
xm2 por materiales cuaternario•. No con•tituye aculfero 
importante, tal como lo demue•tran qran cantidad de po-
zos profundoa conatrutdo• (560-2-4, 560-2-5, 560-2-45, 
560-1-80, 560-2-43, etc.) de resultados negativoa (*) 
(el pozo 560-2-45 tiene un caudal e•pec1fico de 0,006 
1/a/m. ea decir es necesario deprimir cerca de 170 mta. 
el nivel din&mico para obtener 1 1/aeg). En el eatudio 
del s.G.o.P. (1.971) para el abeatecimiento a Torrej6n 
de Ardoz, ae 11eg6 a la concluai6n de 1a inviabilidad 
de solucionar el abastecimiento de agua a dicha ciudad, 
mediante pozoa conatru1doa en materiales pertenecientes 
a eata unidad. 
(*) Hemoa considerado negativo• o 1mproduct1vos aquel1os 







. ------·- ·-------------====::1 
VI-8 
ZZ7 
~.3.3. Acuffero• corre•pon41ente• a la facie• gutmica. 
La Un14a4 tlraao, aunque ••t& kar•tificada, 
pre1enta un redualdo ••P••or, por lo cual apena• ai ti~ 
na interl• b14roteol&,1oo. Al 19ual que ocurrta con la 
Unldad aa1e del ••r.-o, altMenta al acutfero infrayace~ 
ta la Unldad Vlllarejo. 
La Un1da4 Vlllarajo con1tltuye el principal 
aeuffaro de lo ~· Y*ltaraente •e aonoce como •caliza• 
del ••~·. t~eeenta un .apllo d•••rrollo en toda nue• 
2-
tra tona, afloraftdo en cerca del ae4io centenar de ~ , 
aunque puede a-.onlreele ana ... teDe16n total de 230 
1a2 bajo la• Vn14 .. aa t'ra.o 1 8a1e del P&raao. Conta-
.01 con •uy ~ 4atoa refere.t•• a poto• que exploten 
••~• aaulfe~, ,-rllo qua no •• ha podldo ••tudiar eon 
p~ofundldad. 
De la Un1da4 Vallecae apenae 11 tenemoe unoa 
cientoe de • 2 de aflot~1en~o en'la zona aur. Bn e•te 
reduc14o ••pac1o ae pueden bb1etvar, pre•encia de doli-
naa, laa14eroe, eto. qu• hablan de una karetificaci6n 
en •uperf1o1e 4e lo1 , .... , 
6.3.4. Aculfero corre1pon41ente al Cuaternario. 
Se trata de lo• dep611to1 aluvionare• dejado• 
por el rlo ftanarel que tlenen un aaplio deaarrollo en •u 
aar9en 4erecha. Be un aculfero llbre que ae encuentra 
ba1tante explotado mediante ,Oioe. 
Bn ra•O.en Y .. o• a centraltzar lo• 119uiente1 





























acutferos conaideradoa 1 Unidad Guadalajara 1, Unidad 
AlcalA, Unidad Villarejo y el correapondiente al acut-
fero Cuaternario, deacribiendo au qeometrta, parlmetroa 
hidrlulicos y funcionamiento. ~ 
6.4. CARACTERISTICAS RIDRAULICAS DE LOS ACUIFEROS 
6.4.1. Descripci6n qeomatrtca. 
6.4.1.1. Unidad Guadalajara. 
La Unidad Guadalajara 1, cuya compoaici6n 
litol6gica y demls caracter1aticaa qeol6gicaa •• anal! 
zaron en el ep1grafe 3.4.3.2.3., tiene una extenai6n au 
perficial de 280 ~2 , y un eapeaor •edio del orden de.-
los 180 mta.(ver cortes qeol6q1coa E-B' y G-G' en Fiqs. 
3-7 y 3-8 y perfilea hidroqeol691coa en laa Fiqa.6-2 y 
6-6). La presencia de lentejonea y cuerpoa de qravaa y 
arenas con qeometrta de canal, etc., qeneralmente de P! 
quefio eapesor (deade lo• eacaso• ems. ha•ta los 3 6 5 
mts.) y relleno• de detritoa de qranulometrta variable, 
desde el tamano arcilla al de qravaa qrueaas e incluso 
bloquea, hace que de hecho eata Unidad funcione como 
acutfero mult1capa, superponi6ndoae en la vertical una 
aerie de acutferoa separadoa por acuitardo• y en condi-
ciones locales por acuicludoa, con variacionea lito16-
qicas bru•caa tanto en la horiaontal, como en la verti-
cal. Esto ea una expl~cac16n a loa frecuentea aondeos 
improductivos, a pesar de estar ceroanos a pozos produc 
tivoa que •• dan en eata facies detrttica (SANCHEZ DE 
LA TORRE, 1.976). 














terf•ttoa• teoaltrtca• de la• 41Bt1nta• Untdadee y au 
oaltftoaot&n h14rQ9eo16itoa. 
&.4.1.2. Un14a4 Alcala. 
Otro tanto po4.-oe 4ec1r de la Un14ad Ale! 
11 en ouanto a au ooaport .. 1ento aouffero. Se encuentra 
coneo~ htdrjulta.aente con la• Unidade• detr!ttca• 
1uprayaoente1 (U.G.l, U.G.2• U.G.l y Untdad Badtel), tal 
co.o •• de•pren4e 4el aapa 4e ltual profundtdad del lf-
atte de la aona aatura4a (Plano ••t)y de lo• perfiles 
h14rogeo15ttooB 11-11 1 , Vl•Yt', V!I-VIl' y VIII-VIII' 
de laa rtt•·•-2, 1•1, 1•7, t--1,. fomando en realtdad 
un lntoo ao•!fa~o oo.,lejo, hat•re,Cneo y ante~tropo • 
. ·J·· 
Oft 111 4e loa po•o• ea~ubado• explotan eete 
acu!faro. 
- . 
Laa oaracterfattca• f.O.Itrtaaa aon • exten-
at&n vilta •• IOl ... nte 10 a-2, debtdo a encontrarse 
reoubtarta por loa depdlttoa de tarraaa• del cuatern~ 
rio, y ••r tnfrayaaante a 1 .. otro• materialea detrtti-
co• deacrito•. Por ello •• .. tenat&n en realidad ee 
aproxt.a a lo• tiO ~2 • Loa ariterioe para •eparar eeta 
Untdad de la Guadalajara, ae eXpreearon en el capitulo 
4a caractertattaaa Geol&glcaa. Bl contacto entre ambae 
Onidadea var!a deada loa &70 ate. del Cerro del Vieo en 
el S da la aona, a loa 740 ate. en el N de la aona (ver 
columnae lttol&,icaa 510-S-9 y 510-5-1 del Anejo I y 
corte• veol6;1coa c-c• y a-a• en la rt,.l-7 y perfiles 
htdrQ9eol6;1coa de laa Plfa.&-7 y S-8). La potencia ae-




Por las razonea aefialadaa con anterioridad v~ 
moa a considerar como un dnico acu!fero ftetero9~neo y 
ania6tropo al conjunto de laa Unidadea Guadalajara 1 y 
Alcala~ , . 
6.4.1.3. Unidad Villarejo. 
En cuanto a la Unidad Villarejo, conatitu-
ye acu1fero debido a au poroaidad aecundaria oritinada 
por fiauraci6n, diaoluc16n y otroa fen6menoa k4raticoe, 
a diferenoia del acu1fero ante• deacrito que obedeo1a 
a una porosidad primaria inter9ranular (ver Tabla VI-1). 
Geom,tricamente la Un14ad Villarejo, adopta 
una diapoaici6n tabular, con aaplio desarrollo horizon-
tal en comparaci6n con la vertical (ver corte• 9eol6q1-
cos B-B' y D-D' en laa Fiqa.l-6 y 3-1: y perfil hidro9e2 
l69ico III-III' y IV-IV' en Piqa.6-J y 1-4). En la zona 
N eat4 constitu1da cas! excluaivamente por calizaa mas 
o menos mar9oaaa, mientras que en la zona S ae pueden 
diatin9uir con nitidez dos miembroa (v~aae ep!qrafe 
3.4.3.4.2.). El inferior de car4cter mar9oao conatituye 
la base impermeable o 11mite 11tol6qico al proceso k4r! 
tico1 y el miembro superior calc4reo ea el que constit! 
ye el acu1fero. Eate contacto entre el miembro calc4reo 
superior y el margo-yestfero inferior eat4 jalonado con 
presencia de manantialea y/o zonas de rezume, lo que 
prueba el car4cter impermeable de las margas y la aatu-
raci6n del miembro calc4reo superior. Con respecto a 
los manantiales que aparecen en el borde del p&ramo, hay 
que decir que no todos ellos pertenecen al acutfero Unf 
dad Villarejo, pues la Unidad Base del P4ramo y P4ramo 
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deaoar9an mediante aanantialea aituadoa a cotas super12 
rea a lo• de la Vnidad Villarejo. 
La extenai~n auperficial de eata Unidad es de 
50 1'112 , eatan4o cubierta en otroa 180 ltlll2 por laa Unid! 
4ea P&ra.o y Baae del t&raao. Bl eapesor me41o ea de 70 
•t•. In la aona aur (Cerro del Llano) au potencia ea de 
unoa to •ta., correapondiendo 75 mta. al miembro aargo-
ao inferior y unoa 15 a laa ealiaaa del miembro superior. 
Bn la ~bla Vl-1 fi9aran lae prineipalea ea-
raoterfaticaa vea.atrtcae 4e laa reatantes Unidades, 
que no van a eer 41rect ... nte anali•adaa. 
La •yor parte 4• ·toe potoa exeava4oa ex-
plotan lol acarreoa fluvial••, que tienen una extensi~n 
de 405 a-2• Bat& coneatad6 hidr&ulteamente con el reato 
de loa aeuffero. antea 4eacritoa (exeepto con las Unid! 
4ea Villarejo y t&raao), aegdn ae deaprende del Plano 
t•t (plano de i9ual profandidad de l!mite de la zona •! 
turada, y de loa perfilea hidro9eol6gicoa I-I', v-v•, 
VI-Vl', Vll-Vll', VIII-VIII' de la• F1ga.6-1, 6-5, 6-6, 
6-7 1 6-8 reapecttvamante). 
£n loa Planoa R•? y 8, ae presentan vartos 
perfilea tranaveraale1 al valle del rto Henarea, que 
mueatran el deaarrollo de laa terraaas. La principal 
caractertstiea da ellaa •• la de aer terrazaa eolgadaa, 
£1 ••peaor aaturado medto ae aproxtma a loa 
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E-E' y F-F' del Plano N•t). Bn la zona de confluencia 
con el rto Jarama, las terrasaa mediaa (v8ase eptgrafa 
3.4.4.) es donde presentan un aayor .eapeaor (ver perfil 
C-C' del Plano &•7) con un eapeaor total aedio de unoa 
12 mts. y un eapesor saturado cercano a los 6-1 mta., 
aunque varta de unae zonae a otrae. 
6.4.2. La porosidad eficaz (me). 
La capacidad de un cuerpo 9eol~9ioo para con~ 
tituir acutfero viene condicionada fundamentalmente por 
au porosidad, permeabilidad y transaiaividad (que tmpl! 
ca exiatencia de espesor saturado). Evidenteaente en el 
primer concepto, poroaidad, interesa que el voldmen de 
huecos conaideradoa, sean loa que eettn conectadoe entre 
et, con objeto de permitir el flujo de a9ua a eu trav••· 
A la raz~n entre el voldmen de agua oontenido en una r~ 
ca, liberada por la acci6n de la travedad, y el voldmen 
total se le llama porosidad eficaa. (CUSTODIO y LLAMAS, 
1.976, pp.262). Se comprenderl aat, que la delim1tao16n 
del valor de esta poroeidad, lleva conaiqo la de poder 
eatimar el vol6men total de reserves hidrlulicas exist•! 
tea en un acutfero. En el preaente ep{ftafe nos refer!• 
mos a este tipo de porosidad. 
Carecemoa de datoa direotoe de este parfmetro, 
para loa materiales eatudiadoa. Ro obstante a modo orien-
!!!!!2 damoa ~rdenee de magnitud, citadoa por otroa aut2 
res, para el miamo tipo de materialea en cuencas diatin-
taa. 
Debido a la variedad de tamanoa de las partt-
culas que componen los materialea detrtticoa, la poro-
VI-14 
•ida4 debe variar notabl .. ente tanto en la horizontal 
coao en la vertical, adn para material•• correspondien-
te• a una at .. a Unida4. 
LLAMAS y LOPBI VBRA (1.975) eetiman una poro-
li4a4 efica• de 0,10 a 0,20 para lol acarreo• fluvialee 
cuaternariol. AI! •i .. o para acuffero• del terciario 
4etrltico e•t~n la poro•14a4 entr• 0,05 y 0,15. Fin•! 
••nte para la1 oali••• 4e •1o• ptr~o•• citan una- poro-
lida4 eftca• variable entre 0,05 y 0,10. 
Otro• autore1, ca.o JOHNSOW (1.917) dan para 
arotlla• arenoea• poro•i4ade• eftcacea variablel_entre 
8,12 f O,OJ. •or otra par~ DlYll It AL (1.959) (en 
DAVI8 f DB Wlll'l'; 1.111, ,;.1'1,)', ••tiaan la poro•idad 
eftoa• de vrava•• vravaa con ~~·• y •tmilare• en un 
25t, ,.ra arena ftna f •tallare~· en un lOt y para arci-
lla• areno••• ••t~n una porol14ad de o,os. 
Ia la 'l'abla •t-1 flturan la relaci6n de Uni4! 
4•• con tn4ioaot5a 4el ttpo de pOro•idad en cada una de 
ellaa. 
• 
6.4.3. La pe~eabil14a4 o conductividad hidr&ulica (k). 
DUPUIT, apoy&ndo•• en la f6rmula de DARCY 
(1.156) llet6 a la ecuact6n V • K.t. En la que v e• la 
veloctdad de flujo ftcticia o velocidad de DARCY, e 1 
e• el gradient• hidr&ulioo. k e• un coeficiente de propo~ 
ctonalidad entre aabo•, que varfa segdn la litologta y 
el flu!do que circular pue• bien, e1te factor es la per-
meabilida4 o tambiAn llama4o conductividad hidrSulica 
VI-15 
(DAVIS y DE WIEST, 1.971, pp.215). Intuitivamente por 
la ecuaci6n anterior vemoa que la permeabilidad es un 
par4metro que nos indica la facilidad con que un material 
deja pasar el aqua a su trav~a. 
Remoa eatimado la pe~eabilidad a partir de 
los datos de transmisividad (v,aee ep{grafe 6.4.4.), 
obtenidoa mediante ensayoa de bombeo, dividiandola por 
la lon9itud de filtroa en cada poao. Eata lon9itud vie-
ne a coincidir "groeso modo• con el eepeaor total de 
tramoe arenosos saturados cortadoa por el propio pozo 
(REBOLLO y VILLARROYA, 1.976). 
Para las Unidadee Alcala y Guadalajara 1, la 
permeabilidad aat obtenida a reeultado ser de 0,22 m/dfa 
(ver Tabla VI-2). 
Se ha conaiderado como repreeentativa la me-
diana y no la media aritm,tica, por la 9ran disperai6n 
existent• (0" • 22,54 para la T y (J • 2, 68 pa~a la It) • 
Para el acu{fero calc,reo de la Unidad Villa-
rejo, contamoa.con un s6lo dato de Transmiaividad (pozo 
560-4-1), dando una permeabilidad cercana a loa 0,7 
m/dta, no pudiendo extrapolar este dato para toda la 
Unidad. 
LOPEZ VERA (1.975), mediante curvas granulo-
m3tricas obtenidas con muestras procedentes de aondeos, 
da para la "facies Madrid", permeabilidades comprendidas 
entre 1 y 30 m/dta, compar§ndolas con el Sbaco de BRED-
DIN (1.963). As! mismo obtiene con perme&metros de ca~ 




RBBOLLO FBRRBIRO (1.977), a partir de datos 
4e ~ranaa1aiv14a4 obtiene peraeabilidadea del orden de 
loa 2,5 a/dfa para .. ter1alea de la wfaciea Madrid• en 
la cuenca del r!o Guadarrama. 
DAVII ~ Da WlBST (1.971) eetiman valore• de 
0,001 a 1 a/d!a para arena• arcilloaae y arenas finae. 
lon •alorea que eonoaerdan con loa encontradoe por nos~ 
troa a partir de la tran .. ta1v14ad. 
S..oa reooptlado 22 curvaa vranulomatricaa pr~ 
o .. entea de •ondeoa praott~adoa en acarreoa fluvialee 
r en la Un14a4 Aloal.. ~raala4ahdolaa al lbaco de BRED-
Dl• (l.tiJ) noa 11tul•ntee permeabilidades 
'''••·•-t, 1-1o r 1-11, • 
- :Lillo• arenoaoa - hi dad Alcala., 40 ~ 1 > 1 .10-3 ill/dta. 
• Arana• y 9r•••• (hufferoa) •. 'vntda~c.t Alcala 




... Arena•- Cuaternarto •n feneral ... 1.102$ 1(:;>:6.10~ 2 m/d!a. 
Deb14o a la Yar1eda4 lttol69ica y 9ranulom8-
trtoa axiatente, la ~~ab111dad varla, aeqdn hemoe vi~ 
to entre a.pl1oa alrtenea. 
1.4.4. 7ran .. 1a1•14ad (T). 
&ate par&metro ea igual al producto de la 
conductividad hidrlulioa o permeabilidad por el espesor 
aaturado en un aedio homoganeo • 1s6tropo (Gloaario In-
ternaoional de R1drogeolog!a, UNBSCO, 1.974). 
Bxiaten deede hace t1empo ecuacionea para ca! 1 ; 
.,. ~; . 
ftELACION ENTRE LA COMPOSICJON GRANULOM,TRICA Y LA 
PERMEABILIOAO ( Sequn Breddin. M, 1.963) 
UNlOAD ALCALA 
5 MJESTRAS PROC£0ENTES DEL POZQ ~ 535-1-23 
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_TABLA VI-2 
2RANSMISIVIDAD Y PERMEABILIDAD EN LAS UNIDADES 
GUADALAJARA Y ALCALA 
POZO I T ~ IC (m2/d!a) (mts.) (mts/d!a) 
510-6-6 5,_4 74 0,073 
510-6-9 6,5 16 0,_406 
511-5-15 1,1 40 0,026 
535-3-8 8,6 74 .0,116 
535-3-32 14 58 0,241 
535-4-48 4,9 12 0,408 
535-4-49 61 14 4,357 
535-4-58 5,8 28 0,207 
535-6-3 7,_5 16 O_L468 
535-6-5 14,4 30 0,480 
535-6-33 18,5 43 0,430 
535-6-48 78 . 6;5 12 
535-6-62 1,2 18 0,066 
535-7-42 7 38 0,184 
535-7-43 9 44 0,204 
.535-7.!.44 31,4 46 O_L682 
535-7-45 65,4 30 2,180 
536-1-21 2,2 26 0,038 
536-1-22 3,6 28 0,128 







MEDIANA 7,250 - 0,224 
T • Transmisividad. 
~ • Lon9itud de filtro atravesado. 
K • Permeabilidad calculada a partir de la lon9itud 
total de filtro. 
,~: ~~~ ... ~_ .... : ..... "~~~ ... ~·--~~·~ 
"•.-t: 1,.., 
... 
RELACION ENTRE LA COMP..Q~I~IQ~_ ~~ANULOM~_TRICA Y LA 
PERMEABILIDAO ( Segun Breddin. M. 1.963} 
UNlOAD ALCALA 
10 Ml.JOTRAS PROCEtENTES C£ LOS POZOS H-1: 558+!50, ,..,_0-'~• ~49, 536-1-22' 
c.... ri"J r21 rn rn rn rn rrt ra1 rn fiOl fill rn 
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cular la tran•a181Yid~4 a partir de pruebas de bombeo, 
(DUPUIT, 1.8631 TIIBM, 1.9011 MBIRZER, 1.9301 THEIS, 
1.tl5l COOPBR y JACOB, 1.9CI), cuyos mStodos recogen 
lo8 libro• de texto b&aico• t BBMITBZ (1.972)1 DAVIS 
1 DB WlBS~ (1.971), CUSTODIO y LLAMAS (1.976), etc. 
Conta.o• con 21 dato• de transmisividad, de-
duoido• a partir de enaayo• de boabeo. En la Tabla VI-l 
ae re009en laa principal•• oaracter!atteas d• los po-
aoa en loa que •• han efectuado ••to• enaayos (buena 
parte 4e ella• oon•tan de 4aa o a&• ••ealonea) , cuyos 
eata4illoa 4a oa.po 1ntetran el Anejo III, del Tomo 
Ill. 
De e•toa 4atoa de tranC.i•tvidad, 20 eorres-
poftden a la faciea 4etrltica. eoia~~tente eontamos eon un 
enaayo de boabeo para el aou!le~o de la Unidad Villare-
jo, efectuado por •1 s.o.o.t. (.i.'.t70), y eon dos en la 
Uni4a4 Aachuelo. 
11 atat ... aoulfero ubicado en la facies detr! 
tica del W~eno; que ftOa ocupa, bian puede asimilarse 
a un conjunto de aouffero•, acuttardoa y aeuieludo• que 
tienen entre ello• conexi&n hidr&uliea, y unas eondiei~ 
nea en loa l~itea con laa cuenca• adyacentes (vdase 
Plano K•t y perfil•• h14rQ9eol4g1coa Pig8.6-1 a 6-8),que 
noa permite conaiderar que funciona como un aistema h1-
4r&ulico raaonabl ... nta independiente y caractertsttco. 
A vrande• ra•voa, •• puede hablar de un aistema formado 
por alternanc1a de aoulferos y aouttardoa, que es la d~ 
finioi&n dada para aeulfero multicapa por el Glosario 
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RELACJON ENTRE LA COMPOSICION GRANULOMETRICA Y LA 
PERMEABILIDAD ( Segun Breddin, M, 1.963) 
CUATERNARIO 
~  PROCEDENT£S 0£ WI POZOS ~~2~ • SE0-5-32, 5!5-8-23' 
era. r&J rn rn f41 rn rn rn re1 r.1 rto1 fli1 rn ~Jidolf(NM} ~ 1!:!!1 ~ ~ L!.J l...!..J L!_j l!l!:J 1!.!:1 ~ ~ ~ 
••• ·1"-: 
( \) ". ~ ,· 
TIEMPO DEPRE- PROFUN. 
__ .. 
TIPO LONGIT. TIPO q T Q N.E. ~ CONS-N! (Vslm) (m~la) (l/s) DE (m) SION DEL DE s. DE PEFU'R ~1 DE OBSERVACIONES 8~,0 (m) ~p PERFOR SAIM~· FILTRO (m) MPAQ. 11~1~ TABLA VI-3 mm. 
510-2-7 0,051 
-
7,5 1440 96 145 275 R. 
-
p 39 s Hda. U.A. + U.G.1 
510-2-8 0,031 - 4 1440 46,50 128 ,~ 222 lU. 19 p 26 s VGDA. U.A. + U.G.l 
510-2.:.9 0,250 
- 4 - 54 16 185 p 76 p 42 s OSA. U.A. 
510-3-9 0,015 
-
1,12 300 78 73 192 p 
-
p 44 s OSA. UG1 + U.A. 
510-5-1 0,122 
- 9,58 720 36,10 77 ,9( 135 RI. 41 op· 22 D . A.ys. U.A. 
510-6-1 0,357 




- 21 33 ~g__ ft ? VGDA. U.A. ....... . 
. _-::::---
----··s--- --- ~ ~ 510-6-5 0,340 - 1,70 - 9.0 ---· 192 p R? U.A. 510-6-6 0,102 5,4 4,6 1440..· IL04 44 . 200 R 68. p 74 s SGOP. r«.A. 
510-6-9 0,204 6,5 ~1c7 1440 88 -~ -2So- RI 19 DP 16 D A.ys. U.A. 
510-6-22 0,150 
- ~5 - 21-;8 100 152" p . ~ ·-·R .. - s SAND. U.A. 
55,e -- u • .A. 510-6-23 0,225 - p,6 - 56,6 200 RI 34 p 42 -··s--- VGDA. 
510-6-25 0,138 
- ~2,5 - 89 90 300 RI 21? p 60 s VGDA. U.A. + U.G.i 
510-7-3 0,075 0,6 60 14 8 2 U.G.1 + U.A. N - 30 p P? 
-




8 27 60 p 7 p 8 s T.T. u.A. = 
510-8-9 0,156 
- 5 - 18 32? . 53 p - R - - VGDA. U.A. 
510-8-12 0,432 
-
2,16 so 12 5 38 p 8 p 7 s OSA. U.G.l-- .. 
--510-8-13 )0;023 
- 1 120 40 -40 85 p 9 p 8 s OSA. U.A. 
511-5-13 0,675 
-
2,7 50 6 4 42 p 5 R 10 s OSA. U.A. 














S? VGDA. U.A.,v (F.TOSCO) 
535-1-26 0,272 
- 3 - 19 11 77. p 5 p 8 s VGDA U.A • .N (F.TOSCO) 
535-1-27 0,160 
-
4 1440 19,4 25 250 p 11 p 4 NO VGDA. U.A.Ao~ (F.TOSCO) 
, 
q T Q TIEMPO N.E. DEPRE- PROFUN. ICA ESPESOR TIPO LONGJT. nPO CONS-Nt (Vslm) (m~la) (l/s) DE (m) SION DEL DE ENOS. DE EFI DE TO OBSERVACIONES OMBEO (m) POZO PERFOR SATURA. IL TRO (m) MPAQ. (cont.) TABLA VI-3 (2) mm. m m 
535-1-29 ,609 




















30 85 135 RI 13 DP 19 D SOND U.A. 





30,44 85 250 
-






26 - 57;s 90 RI 26 p 16 s A. U.G.1 + U.A. 
535-3-32 ,276 14 3,7 
-
26 13,4.198 RI 33 p 58 s VGDA. . .1 + U.A. 
535-4-48 ,089 4,9 5. 3000 6182 .-?..5-1'5 l:l RI 23 p 12 s SGOP. U.A. 
535-4-49 ,122 61 7 2160 +14 57 242 p 27 P··- 14 s T.T. U.A. 
·-535-4-58 ,058 5,8 5,2 2580 2 . 90 120 RI 23 p 28 S -- VGDA. U .A. 
535-5-10 ,012 1,5 1,16 1335 5,2 93,6 120 RI 3? p 40 s VGDA. U.~. + U.An. ~ 
535-5-26 ,082 5,2 3,5 1020 20 42,5 165 R - P? - s Hda. U.A. c.n 
= 535-6-3 ,153 7,5 2,45 7050 33,37 15,98 120 p 10 p 16 NO KR. ~~A. 
535-6-4 ,118 
-
3,8 60 +4 32 150 ~ - R 13 NO? VGDA. O.A. 
535-6-5 ,107 14,4 1,94 
- -





32,2 30 140 p 11 p 35 NO Ib.S. U.A. 
535-6-7 ,114 
- 1,94 - 24 17 125 R 10 p 14 NO Ib.S. U.A. 
535-6-8 ,oso 
- 1 - 24 20 140 p 12 p 6 NO Ib.S. U.A. 
535-6-33 ,067 18,5 2,9 2580 46,54 43,46 150 _R 6 p 43 s: .. VGDA. U.A. 
----535-6-48 ,699 78 44,3 360 +7,5 · 63.r3 133 RI 13 p 6,5 S .. RODIO U.A. 
535-6-62 ,027 1,2 3,3 
-
30 122 160 RI 12 p 18 D SOND U.A. 
535-7-9 ,526 
- 30 - - 57 111 p - P? 10? ? VGDA U.A. 
c. '.:·~ .).,:. I • \J .' ~ ' \, .-
TIEMPO DEPRE- PRO FUN. ~-· nPO 1'-0NGIT. nPO q T Q N.E. ~- OONS-N! DE SION DEL DE s. ·DE PE(~ DE OBSERVACIONES (1/s/m) (~Ia) U/s) ~~BEO (m) (m) ~p PERFat SA~F· FILTRO ~- (cont.) TABLA VI-3 (3) tmnJ' 













40 210 p 10 p 8 s "GOA U.A. 
535-7-42 0,136 .7 13,7 3075 ~2? 98,6 150 RI 17 p 38 s VGDA U.A. > 
---·---
.. 535-7-43 0,113 9 10 1320 +2? 86,2 174 RI l3g p 44 s IT GOA U.A. 
1"2'6 r- ~ ~ 535-7-44 0,185 31,4 22,5 5250 ft-9? 121- RI 17 ·-- --,-- ~ U.A. 535-7-45 0,626 65,4 57' 5100 ~2?"- 89 126 RI 16 p 30 s IT GOA ~A. 
535-8-3 0,197 
-
~2,7 4320 if-3 64,3 ~ 1-tt:r I.L.L DP 14 D ~·Y-:5• jU.A. 535-8-18 0,198 
- ~8,9 -
--
95 120 RI 15--
.-.P .... 18 s "GOA U.A. 
536-l-21 0,028 2,2 3,6 
- ft-20?. 1128 130 
... 
RI 23 p 26- ·s--- ~GOA. U.A. 
536-l-22 0,042 3,6 5 3810 40 118 170 p 26 p 28 s GOA: U.A. N' 
~17 c.n 536-1-23 0,051 2,8 6 1300 ~40 170 p 28 p 36 s /GOA. U.A. ~ 
560-2-7 0,097 
-
3,4 60 il-6 35 74 p 8 R 6 NO JGDA. U.A. 
560-2-45 0,006 
-









:)0 ~12 164 p 
- - 164 - - u.vi. 
560-4-1 0,432 17,7 1,8 
-
~~o4 ,3 4 ,lE 46,5 p 






6,9 30 45,7 
_:-- f-.:--- - - - lJ. Vi. 
.-· 
P• PereuE i6n (o filtr p de p ~en tee ~llo); R• Rc ~aci611 direc ita; RI ~Rotc ci6n nvers ; DP• Doble puentecillo1 
R• Rajad! con s ~plete S• E lnpaque senci lo; r: ~ Empa ~ue_dc lble; N P· Sil empac; ue; U A.=r U Alcal47 U.G.1• O.Gu 
dalajara 1; u.v •• u. Villax ~jo; u Pe.• p .Pen~.: ela; t .An.• lu.Anch ~elo. 
VI-18 
Los enaayos de bo~eo recopiladoa han sido v~ 
lorado& por los m8todoa de THEIS (1.935), JACOB (COOPER 
y JACOB, 1.946) y HANTUSH (1.961 y 1.964) (Fi9a.6-12 a 
6-78). ·•. 
Loa qr,ficoa de la valorac16n del enaayo de~· 
bombeo de larga duraci6n efectuado por nosotroa en el 
pozo 535-6-3 con medidaa de nivel en loa p1ez6metroa 
535-6-5 y 535-6-33, ae recoqen en las F1qa.6-12 a 6-21 
y loa resultados en la Tabla Vl-4. LOPEI VERA (1.975) 
y CABEZA GONZALEZ (1.976) valotaron eate enaayo, apli-
cando las ecuacionea de MCLELLAND? BOULTON, STALLMAN, y 
PRICKETT (en CUSTODIO y LLAMAS, 1.97,), en las que ae 
analizan efectoa de drenaje diferido (Fiqa.6-11 a 6-21). 
Una recopilaci6n de las principalea formula-
cionea que ae aplican en hidr&ulica de pozos ae puede 
encontrar en CUSTODIO y LLANAS, 1.9761 LOHMAN, 1.9741 
BENITEZ, 1.972J PORRAS MARTIN, 1.9721 etc. Actualmente 
dentro de la Secc16n de Inveatigaci~n de Recuraoa Ridr·~ 
licoa, se eat& inveatigando en una teaia doctoral real! 
zada por el Sr. CABEZA GONZALEZ, aobre la apl1caci6n 
m'• id6nea de las diatintaa formulacionea en la valora-
ci6n de ensayoa de bombeo en la facies detr1t1ca, eape-
rando obtener aportacionea intereaantea en el campo de 
la hidr,ulica en eate aedio geol6q1co. 
6.4.4.1. Formulacionea aplicadaa en las valoracio-
nes de los enaayoa.~. 
La ecuaci6n propuesta por THEIS (1.935) p~ 
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• • _g__ : W(u) • 0,08 ..Jl...1f(u) 
4rt.'l' .. 
' leD-· 2 W (a) • !- fix 1 u • £....!_ ~ en la• que I • deacen•o 1 , 
.u. • 4t'l' 
Q • caudal ~ado• !' • tran .. teivtdadJ r • diatancia 
entre el punto 4e ob•ervactan y el pozo de bombeor 
I • ooef1c1enta de alaacen .. ientoJ t • tiempo de bombeo 
y W(u) • funo14n de po•o (!abulada). 
OOOPia y JACOI (1.94,), •• dieron cuenta que 
para ••lore• de u(0,01 era •f11da la ecuac16n a 
I • ..L. ~ ~ OQIIWaenta llaMda f6:mula eiaplif! 
trt~ rl 
oacta de JACOI • 
BAM!UII (l.tll r l.tlf) para pozoe en acu!feroe 
a .. tconftnado• y r&g~n v~iable propone la a19uiente 
f8raula a 
I • _g__ W(u,$i 
4Tt 't- I 
I • factor de 90teo 
W(u,£) • functan de poao (tabulada). 
B 
a e• el factor de voteo, o factor de drenaje vertical. 
{laakav• factor'da Bantuah) y •• 1vual a B • 1/ T 
K'/b' 
aiendo K' y b' peraeabilidad y e•peaor de la capa aemi-
confinante a trav•• de la cual tiene lugar el drenaje. 
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'l'ABLA VI~4 
VALORES DE LA TRANSMISIVIDAD EN LA UNIDAD ALCALA 
Y GUADALAJARA 
' 
I ~ ~ rQ ~ :s ~ Cl) wz 
.. CQ Cl) 0 Cl.O ..:I POZO H 0 H E-t bH w 0 u tJ ~ Mu ..:I ~ ~ ~ E-t 0:: 
510-6-6 u.A. 
1!!. Esc. 5,6 6,2 6 2,2 
1!!. Es~. 1 5,7 1,1 2,7 
I 
510-6-~ U.A. .. 8 
511-5-14 U.A. 1 0,9 0,88 
535-3-8 u.A. 
2°Eac. 11,8 12,3 ; 




1!!. Esc. U.A • 16 14 
-. . -
535-4-48 u.A. · . 4,9 
535-4-49 u.A. 63 
535-4-58 U.A. 
2•Esc. 4,3 4,1 ,3,~8 
3!!. Esc: 16,5 l ,4. 2,7 
535-5-26 U.Pe. . . 
'I i 
+ 
1!!. Esc. u.An. 2,6 2,5 2 ~.4 13,2 
535-6-3 u.A. 7,3 0,7 6 .. 9 8,2 
535-6-5 U.A. 16 16,48 13,2 12 1,1 
... / ... 











TABLA VI~4 (continuaci6n) 
' POZO ACUIFERO JACOB THEIS HANTUSH RECUPER •. 
535-6-33 U.A. 0,36 1 1 
535-6-48 U.A. 
1!!. Esc. 40 37 38 
2•Esc. 130 141,6 109,6 
3!:!. Esc. 88 88,38 87,20 20,92 
535-6-62 U.A. 1,6 0,82 0,72 
535-7-42 U.A. 7 
535-7-43 U.A. 
1!!. Esc. 5 5 3,5 
2•Eac. 45 5 4,6 20 
535-7-44 U.A. 
1!!!. Esc. 38,4 34,8 24,4 
2°Esc. 36 27,6 27,2 
535-7-45 U.A. 
1 !!. Esc. 52,7 66,5 64 
2°Esc. 43,8 85,3 80,1 
536-1-21 U.A. 
536-1-22 U.A. 4,8 4,2 4,2 3,6 
536-1-23 U.A. 
1!!. Esc. 2,9 3,1 2,7 
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re entre un acu!fero y un acuitardo o capa semieonfina~ 
te contiqua. 
El resto de las valoraoione• de ensayoa de 
bombeo efectuadoa en cada pozo seqdn loe distinto• ••-
todoa, Fiqs.6-29 a 6-78, se reeoqen en el Anejo IV del 
Tomo III, incluyendo en la pre•ente Memoria, a modo de 
ejemplo los qr,ficoa de valoracionea efectuadoa en el 
pozo 536-1-23 (Fi9a.6-23 a 6-28). Lo• re•ultadoa de laa 
valoraciones efectuadoa ae enouentran en la Tabla VI-4. 
El valor de la tran .. isividad eorre•pond1ente 
a las Unidadea Guadalajara 1 y Alcala •• de 7,25 a 2/dfa 
(Tabla VI-2). Se ha considerado ca.o repreaentativa la 
mediana, en raz6n de la fuerte diapera16n exiBtente. Un 
dnico ensayo exiatente para la Unidad Villarejo di6 una 
tranamiaividad pr6xtma a loa 20 m2/dfa, por lo que no 
podemos extender para toda la unidad eate valor puntual. 
Para loa materiales cuaternarioa se cuenta con 
datos de un enaayo de bombeo real1zado por RB&OLLO 
(1.973), pr6xtmo ala confluenoia del Renares con el Ja 
rama, que da una T de 440 m2/dfa. Eate miamo autor rea: 
liz6 en la miama cuenca del Jarama otros dos ensayo• de 
bombeo obteniendo tranamiaividadea de 1.360 y 3.300 
m
2/d!a. Pensamos que en la cuenca del Henarea estoa va-
lores deben de aer mas bajoa, debido, aobre todo, al P! 
quefto espesor aaturado de loa acu!feroa (b media • 3m.). 
Loa resultados obtenidoa por los tres m~todos 
son baatante homoq~neoa. En general, se puede aplicar 
la f6rmula simplificada de Jacob dando resultados tota! 
mente coherentea. El mdtodo de Theis da valorea mas al-
tos de tranamisividad que el de Hantuah. 
~ 
,, :0. 
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6.4.5. Caudal eapec!fico (capacidad eapec!fica). 
El caudal eapec!fico ea ~n par4metro que :•• 
aefiala el caudal que puede producir •n pozo por cada m~ 
tro que ae deprima el nivel dinfmico (eatabilizado). 
La mayor facilidad y rapidez de obtenci~n de 
8ate parSmetro hace que, de hecho, en numeroaaa ocaaio-
nea ae recurra a a1 para eatimar el valor de la tranam! 
aividad en un acu!fero, ya que exiaten diveraaa f~rmulaa 
que liqan ambos parfmetroa (LOGAN, 1.964, en DAVIS y DE 
WIEST, 1.9711 BROWN, 1.9631 GALOFRB, 1.916t etc.). 
No obatante, loa valorea de tranamiaividad o~ 
tenidoa mediante enaayoa de bombeo aon .aa fidedignoa 
que loa que reaultan a partir del caudal eapeclfico, d! 
bido a un ain nGmero 4e factoraa que influyen aobre la 
capacidad eapec!fica de loa pozo•. aatoa factorea fue-
ron objeto de un trabajo anterior (VILLARROYA y REBOLLO, 
1.976), lleqando en '1 ala concluai~n de que en laa 
Unidadea Alcala y Guadalajara a.l.; independientemente 
de laa t'cnicaa uaadaa en la conatrucci~n de pozos, el 
factor qeol6qico influye deciaivamente aobre el caudal 
espec!fico de un pozo. 
Con loa 54 datos de caudalea eapec!ficoa en 
pozos que explotan loa acu!feroa Unidad Guadalajara 1 y 
Unidad Alcalf, ae ha hecho un pequefio eatudio eatadtat! 
co. En la Tabla VI-3 conata la relaci6n de elloa y di-
veraaa caracterlaticaa de loa miamoa. No ae han inclul-
do aquelloa pozoa aituadoa en el extremo oeste del ea-
tudio (pozos del 535-1-24 al 535·1-30) por eatar aituados 
en la 1ona de trfnaito de la Unidad Alcalf a la "Forma-
ci6n Toaco" (LOPEZ VERA, 1.975) y que preaentan valorea 
VI-22 
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an6malo• de &•t• parlaetro. A•taiemo no •• ha coneider! 
do el pozo 511-5-ll por no ••r fiable• eua datoe. 
En la P1t.6-79 •• preaenta la diatribuci6n de 
frecuenc1a• de loa caudal•• ••pectficoa. La media arit-
altica •• de 0,1,. 1/•!a· r la ••diana de 0,120 1/a/m. 
Dicha d1•tr1buc1dn parae• 8egu1r una ley loqarttmico-
nomal. 
In la fi9.1-10 •• preaenta la d18tribuci6n 
aaperf1c1al de laa capac1dadea eapectficaa. Los pozos 
oon•tru14o• en la Un1da4 ~nchuelo •on pozoa improduct1-
voa (lona A). Para la• Unidadea Guadalajara 1 y Alcal• 
•• ttenen caudal•• eapec1f1coa variables entre 0,020 
t O,,tt 1/a/a., 4 .. 1tual .. nte r•parttdoa (8ona B). Ro 
Obatante, pareoe 1ntu1r•• una aona preferente, en la 
qua •• obttenea laa capacida4aa ••pectticaa m•• eleva-
dal (8ona C), probabl ... nte dabido a que loa acu!feroa 
atra•eaa4o• prelantan an ••ta •ona elevada porosidad y 
per.eabiltdad. Dada la ••ca••• de datos no podemos ali! 
aar que correapondan a po1oa ubicados en la aubfacie• 
.. d1a de un aban1co aluvial, que •• donde los materia-
lei detrfttco• praaentan aayor poroaidad y permeabtli-
dad (BL18SI.BAC8,1.tl•). 
Sa han baoho una• esttmaciones estadteticaa, 
con loa caudal•• eapectficoa, con objeto de conocer la 
probab111dad de auperar un determinado caudal espec!fi-
co en un poao perforado al azar. 
En la Tabla VI-5 ae dan loa caudalea eepec1f! 
coe, ordenadoe.da mayor a menor, y la probabil14ad de 


















01 STRJ.aUCIO~-- DE ___ F_RECUENCJA_s 
DEL CAUDAL ~SEECtFJ_C_Q 
( 54_Qt\__I 0 ~ 
MEDIA ARITMETICA : 0,164 1/s/m 
MEOIANA: 0,120 1/s/m 
ern 0,145 1/s/m 
MAXIMO: 0,699 1/s/m 
MINIMO: 0 101~ 1/s/m 
0 4 6 







Reolizado: F. l VILLARROYA 
Dlbujado: J. M. ANGUl.O 
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,A POZO HECHO A PERCUSION 
• 
' • • • 
• • • \ 
• POZO HECHO A ROTAC10N C. INVERSA 
f:::. SONOEO NEGATIVO (PERCUSION) 
0 SONOEO NEGATIVO (ROTACION C.INVERSA) 
•• LIMITE ZONA D£ ESTUDIO 
~~ 'l q < 0,020 (ZONA A) 
f$<=kt) 0,020<q < 0,500 (ZONA 8) 
... q> 0,500 (ZONA C) 






































0,001 4 6 8 0,01 
\ PROBABILID~D= t-OS GAUDALES 
·~ 



















4 6 8 0,1 2 4 6 8 1 2 4 6 8 10 Fig. 6·81 
CAUDAL ESPECIFJCO (1/sg./m) Reolizado: F I. VILLARROYA 
Oibujado J. M. ANGULO 
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TABLA VI-S 
PROBABILIDADES DE GUMBEL EN LOS CAUDALES ESPECIFICOS 
. . . . ~... - .. . . 
•• DE ORDEN CAUDAL ESPECIFICO PROBABILIDAD Qe(l/s/m) DE GUMBEL (t) 
1 0,699 1,82 
2 0,626 3,64 
3 0,526 5,45 
4 0,432 7,27 
5 0,374 9,09 
~I 0,357 10,90 0,340 12,72 
8 0,276 14,54 
9 0,250 16,36 
·10 0,245 18,18 
11 0,236 20,00 
12 0,227 21,82 
13 0,227 23,63 
14 0,225 25,45 
15 0,204 27,27 
16 0,198 29,09 
17 0,197 30,90 
18 0,1115 32,72 
. 19 0,156 34,54 
20 0,153 36,36 
21 0,150 38,18 
22 0,138 40,00 
23 0,137 41,82 
24 0,136 43,64 
25. 0,132 45,45 
26 0,122 47,27 
27 0,122 49,09 
\ 
... / ... 
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TABLA VI-S (continuaci(Sn) 
N• DE ORDEN CAUDAL ESPECIFICO PROBABILIDAD 
Qe(l/s/m) ~ DE GUf-iBEL (' ) 
28 0,118 50,90 
29 0,114 52,72 
30· 0,113 54,54 
31 0,107 56,36 
32 0,107 58,18 
33 0,102 60,00 
34 0,097 61,81 
35 0,089 63,63 
36 0,086 65,45 
37 0,082 67,27 
38 0,075 69,09 
39 0,074 70,90 
40 0,067 72,72 
41 0,066 71,54 
42 0,066 76,36 
43 0,060 78,18 
44 0,058 80,00 
45 0,051 81,81 
46 0,051 83,63 
47 0,0~0 85,45 
48 0,042 87,27 
49 0,034 89,09 
50 0,031 90,90 
51 0,028 92,72 
52 0,027 .94, 54 
53 0,023 96,36 
54 0,015 98,18 
281 
vtene deftntda por 1 
P • j!_ x 1001 en 46n4e • 
R+1 
VI-23 
Bn la Pt9.1-11 •• repreaenta en papal probab! 
llattco-logarl~tco loa cau4alea eapeclficoa, frente a 
la probab1114a4 4e aer 1tualadoa o auperadoa pudt&ndoae 
ajuatar una recta. 
••r• prober 1& bon4a4 4el ajuate, hemoa real! 
udo wa teat oht oua4rado ( 'J. 2» ~· (8ft.J:EG&L; 1... 9701 
CUSTODIO 1 LLAMAI, 1.971) (Y•r ,_.1a ¥1-s), 41~4tendo 
en 10 iatervaloa de ltual probablltdad la recta ajuata-
da en el papel probabtltattooMlovarltmtco crtq.S-81). 
Para ca4a unoa de loa tnter.alo• conaideradoa, •• cuen-
ta el ne..ro f 1 de Yaloree tnclet4oa. 
•1 Yal~ f •• el ndaero te~rico de puntoa que 
deberla de heber en cada tntervalo (en nuestro caao ea 
5,4 por ten.r 54 4atoa de eaudalea eepectficoa y eatar 
divtdtdo en 10 tnteryaloa de un lOt de probabilidad ca-
da uno). 
•1 reaultado final del eatudio j{2 ea 
v :a ~frt-t)z A 1 • • 1,11 f 
Loa reaultados de )l 2 te6ricoa estAn tabuladoa. 
(SPIEGEL, 1.970, pp.J45). Para aaber el qrado de aiqnt-
TABLA VI-6 :· · 
TEST CHI CUADRADO 
-PROBABILIDAD DE GUMBEL fi f fi-f 
10 ' 5 S,4 -0,4 
10 ' - 20 ' 4 5,4 -1,4 
20 ' - 30 ' 8 5,4 2,6 
30 ' - 40 ' s S,4 -0,4 
. 40 ' - so ' s S,4 -0,4 
so ' - 60 ' 9 5,4 3,6 
60 ' - 70 ' 4 S,4 -1,4 
70 ' - so ' 6 S,4 0,6 
so ' - 90 ' 2 5,4 -3,4 
90 ' 6 S,4 0,6 






















ficaci6n que pueda alcanaar un conjunto de valorea ana-
liaadoa, •• c~ra el X 12 ~allado con el X 2 te6rico 
para al nivel de ai9nif1cac1d~~~e •• de••• f tenteddo 
en cuenta loa 9radoe 4e libetta~ que en nueatro caao eon 
I, debe ouapliree que }(1 2~)(2 (te6r1co). En nueatro c~ 
ao ee cuaple para un n1••1 4• e19nificaci6n del 95t, con 
lo que •• acepta la h1pdtee1a de que la diatribuc16n de 
loe caudal•• eapeo1ttcoa •• 109-normal. 
fod.-oe af6r.ar que la probabilidad de aupe-
rar un caudal de 0,4 1/a/a. ea del 9tr de 0,2 1/a/m. del 
27,, de 0,1 1/ata. del 54t y de 0,050 1/&/m. del so•. 
an la cuenca 4el rlo Manaanarea, ein embar9o, axiate un 
ao• 4e probab1114a4ea Cal a1.-o ni~el de aivn1ficac16n) 
de Obtenar poaoa .... 4en oerat. •• e·,! 1/a/m. (MARTINEZ 
·-· ~. 1. t77). 
lara loa aaterialaa eUt.ternarioa el Caadal·a! 
~!fteo~var!a entre un at~t.o de 0,140 1/a/m. (ver An~ 
jo XI,· tn•entar10 4e pui\toa de acjua) haata un maximo de 
12,,~1/a/11. De un total de 34 datoa de caudalea eapec!fi.;.. 
ooe, he.oa obtentdo la ae4ia de 3,36 1/a/m. La mediana, 
ain· ~aqo, •• de 1,85. 1/•1•· 
&.f.l. Coefictente de alaacenamiento x de toteo. 
!1 coef1c1ente de a~cenamiento ea la canti-
dad de a9ua por unidad de auperficie del acu{fero que 
sa extra• o almacena en a1 al variar en una unidad el 
nivel piezom,trioo (THEIS, 1.938). 
En acutferoa ltbrea, coincide en valor num'r! 




VALORES DEL COEPICIENTE DE ALMACEHAMIEN"l'' PARA LA UNIDAD ALCALA 
POZOS 
535 - 6 - 5 535 - 6 - 33 
ME'l'ODOS 
BAN'l''OSB 1,6.10 -4 1,2.10 -4 
THEIS 0,3.10 -4 1,7.10 -4 
RECUPERACIOH 
-4 I 














ce1ario 411poner de enaayoa de boabeo con medidaa al m~ 
no• en un p1ea6aetro, ad .. '• del propio poao· de bombeo. 
Merced al en1ayo de bombeo-•fectua4o en el poao 535-6-3, 
r con -.dtda• en lo• ptea~etro• 535-6-5 y 535-6-33, •! 
tuadoe re•pectiY ... nte a 215 y 221 a. del pozo bombeado, 
•• ban obt,nido lo• ••lor•• del coeficiente de a~acen~ 
atento C••r •t9•·C-1l y 6-16 a 6-11). 
Bn la 7abla VI-7 •• re1waen loa valores obte-
ft14ol por lol 411tintol .. todo• *R lo• 4oa piez6metroa. 
LO• •alore• obten14oa lOft loe caracterlsticoa 
•• aculfero• oonfina4o• r ... tconftaato• (CUSTODIO y 
LLAMkl, l.t71, , •• 20). 
11 ooeficiante de·vottlo (C) •• utiltzado en la 
itdri•11ca de aouffero• •**!~odflnados y viene expresa-
*> tor t C: • !.!_ ; llAftdO I' f b·· la penaeab111da4 vert! 
t.. . ... , - . ~ lt.t . -
oal J e1· ••P••or del acu1tat4o, relpectivamente. 
An&log ... nta que el anterior caso, se ha de-
teratna4o 1u ••lor ~ lo• po101 515-6-5 y 535-6-33, en 
lo1 que •• ta.aron aedida• del niYel eatltico durante 
el bombeo del polo 515-C-J. 
Lol valorel obtenidol aplicando el m8todo de 
HAKTUSH han aido de 1,4.10-5 dla-1 en el pozo 535-6-5 






6.5. FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO. 
En laa investigaciones llevadaa a cabo en cue~ 
cas cercanaa a la nuestra por LOPBZ.VZRA (1.975) y MAR-
TINEZ ALFARO (1.977) ae propone como sistema de flujo 
de las aquas subterr,neaa el esquema propueato por TOTR, 
1.963, para qrandes cuencas inte~ontanas rellenadaa por 
materialea 4etr1ticoa (Fiq.6-82), con al9unaa mo4ifica-
ciones. TOTH (1.963) ae bas~ en otro esquema de flujo ·~ 
terior debido a HUBBERT (1.940) ('it.t-83), en el que 
se aupone un acutfero homoqaneo • isdtropo, recar9ado 
por precipitaci6n directa en loa 1nterfluvioa, realiz&a 
dose la deacarqa por loa valles. 
La aencille~ de este esquema no es extrapolable 
a nuestra cuenca, en 4onde exist• una·tran an4sotropta 
y heteroqeneidad en loa materiales. 11 esquema ~s bien 
aerta el de un acutfero inatalado en un medio relativa-
mente poco permeable, en el que •• encuentran canales 
y lentejones de mayor permeab1114a4 (Fiq.6-84), por ello 
LLAMAS y LOPEZ VERA (1.975) proponen para los materiales 
detr1ticoa que rellenan la Foaa del Tajo un esquema de 
flujo, basado en loa anteriores, pero en el que se tiene 
en cuenta la anisotropta y heteroqeneidad de los acut-
feros (Fi9.6-85), auponiendo una permeabilidad horizon-
tal muy superior a la vertical, lo que en principio di-
ficulta la exiatencia de flujo regional, propueato por 
TOTH (1.963) para qrandes cuencas con ~spesorea importaa 
tea de materiales detrtticoa. 
Noaotros para los materiales en facies detr!-
tica proponemoa un sistema de flujo an&loqo a los des-
critoa, si bien hacemos notar la relativa baja permeab! 
lidad de los materiales correapondientes a la facies de 
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trlttca, que puede provooar variacionea locale• en el 
funcionamiento b14r,ul1co (en el •entido de un mayor 
tradtente b14rlultco, de exiatenc:la probablemente mayor 
de aculferoa oolvadoa, etc.). 
Quiala, toda la aerie de fen6menos observable•, 
que a continuaa15n ir..os 4esoribiendo para juatificar 
el ~elo de fl•jo propueato, puedan encajar en otro t! 
po 4e eaqu ... a o de .a4elo de flujo distintoa al que ae 
propane, o en otro tipo 4e aodelo• aodificados a partir 
cte loa btaiooa eta t'OTB f HUBBERT. A aedtda que se vayan 
ebtenien4o nu .. oa y ala 4epura4oa datos, se podr' aodi-
ftcar, oonfi~r o 4eaeobar laa 14eas actualea exiaten-
~•• aobre el ~-- que noa ooac-a • 
•• 1.1. ll£1actonea de1 niYel ••tltico con la profun-
ii4at. 
In el epfvrafe l.7. 2. 'del capttulo de Carac-
tertatioaa Geoll91ca1, •• vi6 qu• el eapeaor del terci~ 
rto 4etr!tico .. aur cona14erabl•. On acutfero, con es-
toa taportantea espeaerea, parece no a&.itir las •t.pl! 
ficaoionea habitual•• para poder *-foner un flujo hori-
aontal, lo que aupone que el poteneial hidr,ulico ea 
aonatante a le larto de una vertical, puesto que el 
vector veloo14ad presentarla una coaponente vertical de 
aatnitu4 comparable a la horizontal (MARTINEZ ALFARO, 
1.177). 
11 aodelo de flujo propueato por HUBBERT 
(l.ttO) y TOTR (1.963), tmplica que loa nivelee piezoa! 
trico• bajen con la profundtdad en las zonas de inter-
fluvio, y auaenten, al profundiaar, en lae zonae de valle 
• \ 
I 
·. ~ ·;~:·:.~~r;~?~-~~·k··· .. :~~-
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%92~ 
(zonas de descarqa). El flujo ea tr141menaional (por 
ello es incorrecto hablar de mapas de tsopiezaa en este 
tipo de acu!feroa) (Fiqa.6-8S, 6-86 Y,6-87). 
El esquema de la Fiq.6-87, explica la varta-
c16n del nivel est&ttco en loa pozos con la profundidad 
de loa miamoa, en los valles a medtda que ae profundiza 
ae cortan equipotenctales de mayor valor y por lo tanto 
el nivel est,tico en el pozo aumenta. El fen6meno inver-
so se da en las zonas de interfluvioa, mientraa 'que en 
las zonas intermedtaa, que MARTINEZ ALFARO (1.977) llama 
de circulac16n, los nivelea eat&ticoa, apena1 at vartan 
con la profundidad de loa pozoa. 
Para corroborar eatoa hechoa, recomen4amoa a 
una empreaa constructora que trabaja a Percua16n, la to-
ma de nivelea en el pozo durante el perfodo de conatruc-
c16n. Esta empresa construy6 un pozo en zona de interfl! 
vto, otro en zona de valle, y un tercero en una zona in-
termedia, con medidas suaesivas de loa ntvelea. Los re-
sultados obtenidos, confirman plenamente, laa ideas antes 
expuestas (ver Fiq.6-88). 
El pozo 510-7-6 tiene una profund14ad de 100m., 
est& aituado en el valle del rlo Torote y tiene tuberta 
filtrante (v8aae Anejo II, Tomo III) entre Jn y 78 m. de 
profundidad. La evoluci6n del nivel eat&tico en el pozo 
muestra c6mo a medtda que se profundiz6 ae obtu~ieron •! 
!ores cada vez mayores del nivel. En la construcci6n del 
pozo no se usaron lodos benton!ticoa ni aqua, lo que en 
principio hace mas fiablea los resultados obtenidos. 
El mismo procedimiento (percuai6n) se siqui6 
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SUPERF!CIE TCPOGRAFICA 
LI~I.ITE DE LA ZONA 
SATURADA 
EXPLICACION ESQUEMATICA DE 
LA VARIACION DE LOS NIVELES. 
ESTATICOS DE· LOS POZOS, 
CON LA PROFUNDIDAD 







LINEA DE CORRIENTE 
----:·~LINEA EQUIPOTENCIAL 1 PERFORACION 






















POZO 510 • 2 ·I 
10 tlO 130 140 1!10 f I 0 180 190 
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con los pozos 510-2-9 y 510-3-9. El pozo 510-2-9 est& 
situado en Mesonea, au diterencia de cota con el valle 
del Jarama ea de 140 m., y de unos 1.00 m. con respecto a 
la divisoria Henares-Jarama, por lo que puede considera~ 
se que ocupa una situaci6n topogr&fica intermedia. La 
protundidad del pozo es de 185m., encontr&ndose ranura-
do entre los metros 54-58, &6-74, 94-104, 124-140 y 156-
160. Los niveles se mantuvieron, tal como muestra la Fig. 
6-88, invariable& a lo largo de la construcci6n. 
Finalmente, el pozo 510-3-9, perforado en Vill~ 
seca de Uceda, en clara zona de interfluvio, di6 una se-
cuencia de niveles en el sentido descendente a medida que 
se profundiz6 el pozo. Las caractertsticas de •ste son • 
~rofundidad 192 m. y filtro de puentec1llo entre los 110-
116, 130-148 y 162-182 m. 
6.5.2. Perfiles hidrogeol6gicos y mapa de igual 
profindidad del !!mite de la zona saturada. 
El flujo de las aquas subterr&neas viene con-
dicionado por la ex1stencia de variac16n de nivel pielo-
m~trico dentro de un acu!fero, dirigi,ndose el flujo de! 
de las zonas de mayor potencial hidr&ulico a las de aenor. 
Tal como sa expuso en el ep!9rafe 6.5.1., es 
incorrecto hablar de superficies piezom,tricas para un t! 
po de sistema acutfero como el nuestro. Por ello, hemos 
procedido a la elaborac16n de un mapa de iqual profundi-
dad del !!mite del aqua, val14ndonos de pozos de menos de 
50 m. de profundidad (Plano N°9). 
~ 
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Dado el aacaao nGaero de datos que diaponemo• 
(v&aae capltulo V) no po4emoa obtener 1nformac16n objeti-
va para toda 1a cuenca eatudiada. No obstante, se puede 
apreciar c~ ~aa aonaa de alt.entac16n o divisorias de 
a9uaa aubterrlneaa coinoiden con laa zonas de interfluvioa. 
Deada eataa aonaa •• 41r1ge el flujo de las aquas, perpe~ 
dicula~ente bacia loa vallea, que funcionan como zonas 
preferentes de daaoarta. 
Loa perf11ea h1droqeol6gicoa, Fiqs.6-1 a 6-8, 
aueatran aa~ia.o la a1tuao16n del lfmite auperior de 
1a aona aatura4a, an diatintaa partaa del lrea estudia-
... Bn eatoa parf11ea •• aueatra la conexi6n bidrlulica 
exiatenta entre laa 41et1ntaa Gfti4adea, inclUidoa los 
aatartalaa cuatarnartoa ~1ca40a an las zona• de valle 
de loa rtoa. 
Del Plano R•t y da loa perfilea, parece despre~ 
daraa qua laa aonaa de lnterfluvio •trven de zonas de al! 
.. ntac16n, aiantraa qua al drenaje bacia los rloa -que 
por allo raaultan aer vanadorea- parece ser el factor pr1~ 
cipal de la deacarga de laa aguaa aubterrlneaa (otro fac-
tor que puede tntarvenir en la deacarga ea la evapotrans-
p1raci6n diracta daada la aona aaturada, sobre todo en •2 
naa de valle, aunqua probabl ... nte debe de aer pequefia). 
Bn el aiaao Plano M•t •• aueetra la deaconexi6n 
b14rlul1ca axiatanta entre la Unidad V1llarejo y el resto 
del aiatema aculfero eonaidera4o. 
Para ampliar an detalle la zona del valle del 
Banarea, ae han alaborado doa plano• (Plano• N•7 y 8) que 




lado la direcci6n del flujo de las aquas subterr&neaa, 
que se diriqen bacia el rto, tal como antes dectamoa. 
·, 
6.5.3. Medida sistemAtica de niveles. 
Para conocer la posible oscilaci6n del llmite 
superior de la zona aaturada, con objeto de poder ahondar 
mAs en el conoctmiento del funcionaaiento hidr&ulico del 
sistema acutfero que nos ocupa, hemoa procedido a la toma 
sistem&tica del nival eatattoo en diferentes puntoa. 
En t•rminos generales el conoctmiento de la os-
cilac16n de la superficie freftica, proporciona informa-
c16n acerca del funcionamiento de un acutfero (qrado de 
conexi6n con otros aculferoa, o bien con la red de drena-
je superficial, influencia de la explotaoi6n, variaciones 
producidaa por efectoa baromatricos, relaci6n con pertodoa 
climatol6qicamente h~edos o aecoa, etc.). Se comprender& 
que un correcto control de la evoluc16n aeguida por un 
acu1fero, requiere el eatablecimiento de una red de piez~ 
metros regionales, coraectamente ubicadoa y construldoa. 
Al mismo tiempo si ae quiere saber la evoluci6n natural 
que sique un aculfero, dicha red de observac16n debe eatar 
libra de afecciones producidas por bombeos ce~canoa. 
Dada la carencia de piez6metros en nuestra zo-
na, y el reducido ndmero de poaos que existen, la toma si~ 
tem4tica de niveles ha presentado grandee dificultades. 
Durante corto pertodo de tiempo se tomaron medidas siste-
m&ticas en varioa pozos pero au puesta en explotac16n nos 
ha hecho deaistir en au obaervaoi6n. 
VI-32 
En la Pi9.6-89 ae aeftalan loa pozoa de loa que 
ae tienen aecuenoia de n1Yelea, durante pertodos de tiem-
po -'• o manoa lar9o. 
Bn la Pig.,-90 •• mueatra la aecuencta de nive-
lea para loa po•o• 535-4-41 y 535-t-55 aituadoa en Alove-
ra, junto con la pluYioaetrfa ocurrida en la zona. Dtchoa 
po•o• no •• ban explotado durante el parlodo de tiempo 
obaervado. ca.o •• puede apreoiar en el pozo 535-4-48, 
Wbicado en la Un1da4 Alcala, aueatra un claro deacenao 
del n1Yel del a9ua (en un afto ba deacendido 1,25 mta.). 
••ta tendencia deacen4ente, no parece 9uardar relac16n 
oon la pluY1aaetrla ocurr1da 4urante el mi.mo pertodo de 
obaer.ac16n. u~ de lo• faetoree qu• probablemente influ-
ye en e•te deacen•o de a1Yele•, .. la ralativa cercanta 
(Yer .. ,. ••15 4ei ~~ II) ~. po•o• que bombean continua 
aente para uto• 1n4uatrlal-.. -A ,:falta de otroa pozoa de -
obeervao~an r 4e,perf04o ... lat~o de tiempo de medidaa, 
ao ••ta.ol en oon41o1one• de poder aacar conclusionea de-
f1n1t1Yae •obre la eYoluo16n obaervada en eata zona. 
Lal aaractertlticaa de loa pozoa 4e la red de;· 
ob•ervaot~n •• ~ueden ver en la Tabla VI-8. 
•1 ~ao 535-t-55 a1tuado a eacaaoa metro• del 
anterior, ••t& perforado en aaterialea euaternarioa. Se 
da la parttcular14ad de que aate pozo eatS aituado a unoa 
15 mta. del canal del R•narea, que conduce agua aolamente 
~ 
\ 
en loa aeaea de Abril a Septiembre (ver ep!grafe 4.5.2.1.1.), 
con importantea pArdidaa de a9ua en au eonducci6n. Este 
factor, junto a loa riegoa propioa de eaaa ~pocas, hace 
que •ea preciaaaente en la eatac16n •eea del ano, cuando 
loa nivele• eatCn m&a altos (com~Sreae la fluctuac16n del 
nivel en el pozo 535-4-55 eon la precip1taci6n). 
__ ..,... ___ .__ __________ ......, ......... ~ ................... llfll!ili---..... ~~~~·:.:'7 
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CIJoiPO 
511-5-13 'p o.s.A. 694 92 ~00 p 3<>-40. 8-75 u~ 6 688 2,7 4 o,6? R SI 
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535-4-48 fP CAMPO 660 110 300 RI 47-49,6 2-76 UA 9,25 651 5 56 o,oa E SI Sl - ~ 
... 52-54,3 ~ 
SGOP 1,6-76 ~ I 
~2,2-95,2 
535-4-55 ~ " 660 110 ~00. RI - 2-76 QR 9,10 653 - - - E SI - -
535-6-3 p CC!PO 612 120 300 p 78-80 7-72 UA 20 592 2,7 16 0,15 A SI Sl 4· 
... t35-87 
LA ::iEDA 93-95 / 
99-10, 
535-6-4 p " 616 150 450 p 97-100 7-74 UA 22 594 3,8 28 <i135 I SI - -110..120 
535-6-5 p " 614 120 300 p 72-76 7-72 UA 23 591 2,1 18 o, 1( IS - -82-87 
92-113 
-----
~CTr.JU~'TI~S D~ LOS PUNTOS .JE :.iElJIDA :3I~TB.JhTICA 
TABLA VI - S. HOJA-' .OE...2_ 
; ORIGEN DE PROF. ZONAS 
§ N!VEL AGUA CXPLCTACO~'I -' ~ _ ~PUREZll Nt TOPONIMIA COTA TOTAL szS ~ FILTRANTES FECHA !!: 1 p;:;c::-ut±f corA c~~~~~~1 ~ ~ ~ ~ (m.) (mm) ~ a j O:OAO :.as:..TA ~ ~ (OF) OBSERVACIONES ~ (m.) ( :n.) c (m.) , (m.) $ ( m.) ... Q 
535-6-6 ~ CAlofr'O 614 140 300 p 69-78 1-74 UJ.I32,2 582 2 30 o,o6 I SI - - I 
.f. 81~8 
LA SimA 94-110 
119-122 
.. 535-6-7 IP .. 612 125 300 R 75-78 1-74 UA 24,3 587 2 17 0,11 I SI - -
,. 104-11-f' 
115-119 
535-6-8 p .. 610 140 350 p 84-90 1-74 UA. 24 584 b,81 20 0,05 I SI - -
535-6-30 ~ CAMPO 605 130 350 R - 5-76 UA 32,25 573 P,78 46 qJ16 A- - - .. 
535-6-33 p CAMPO 614 150 300 RI 7~2 1-75 UA 38 576 2,8 ~o.~ 0,06 I jSI - -
+ 84-90 ~ 





56Q-1~7 p CAJ.1PO 587 100 350 p 
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56Q-2-9 p II 614 80 300 p 
-





56Q-2-45 p VGDA 583 115 450 RI 66-112 1974 UA 2,68 sao o,6 90 qoo6 I SI - - / U.Al 
-----
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La zona industrial de Alcala de Henarea, es 
quiz's el ndcleo de bombeo concentrado m&a importante 
de toda la cuenca del Henarea. Diaponemoa de una aecuen-
cia de niveles din&micoa eatabiliaadoa, amablemente fac! 
litados porta Seda de Barcelona B.A. (Fig.6-91). Eatos 
pozos fueron aurqentea euando se conatruyeron (hace aho-
ra caai 10 anoa) deaconociendo la preai~n aanomatrica que 
tentan. En la actualidad el nivel eat•tico, en eata zona 
de bombeo eat& a unoa 35 mta. por debajo de la auperficie 
del auelo. No obstante, pozos conatruldoa, hace pocoa me-
sea en un radio de 3 ~ 4 k116metroa (pozos 535-&-48, 535-
7-10, 535-7-42 y 535-7•43) aon aurgentea. 
En la F1g.6-91, se mueatra la evoluci~n aequida 
por loa nivelea dina41coa eatab111zadoa. En resumen ae 
puede decir que en loa 14 ••••• de obaervaci~n, se han 
mantenido loa miamoa nivelea din&micoa en loa posoa, pero 
a costa de bombear 1,6 • 3/h. aenoa por poao, eomo t&rmino 
medio, lo que prueba que no~•• ha llegado a una eatab111-
zac16n definitiva en laa condiciones actualea de explota-
ci6n. 
A pocoa Kma. de eate campo de bombeo se han con! 
truldo recientemente ocho pozos para el futuro abasteci-
miento de la ciudad dormitorio Meco-2.000. La posible re-
percua16n o afecci~n entre ambaa zonae de bombeo una vez 
que entren en explotac16n, aer& objeto de un estudio poa-
•erior, que probablemente aportara datos interesantea para 
un mejor conocimiento del comportamiento hidr&ulico de 
estos materialea. 
En cuanto a las oscilacionea que se producen 
en la zona norte de nuestro eatudio (zona de Casar de Ta-
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30-9-75 13,50 •• -
7-5-76 13,90 • 
-
24-6-76 14,35 • 
-
17-7-76 14,56 • 
-
(•) Pozo surgente. Datoa obtenido• en 
URRUZOLA, S.A.J 8eqdn el Jefe de 
Mantenimiento •on poco fiabl••· 
VI-34 
l .. anca-Galapavoa) poco podemoa decir, puea el dnico po-
ao que no eataba en explotaci~n, el 510-7-6 y del que to-
aa.oa aedidaa durante unoa aeaea, se puao en producci6n, 
Bn el corto per!odo de observaci~n tenido (10 aeaea) el 
nivel baj~ -'• de 1 •· (var ~abla VI-9) (eate pozo esta 
•ttuado a eaca•o• t.a. de otroa doe pozos -510-6-1 y 510-
1-2- qua abaatecan a una urbanizacidn. 
~a.btan •• cuenta con aedldaa en el pozo 511-5-
1! (eate poao,a1tua4o an al Polfvono de Guadalajara, taa-
blen eat• •ur prl.t.o ~•noa de 500 mta.- de un campo 
cla axplotaoldft, por lo que ftO pod•oll aacar conclusiones 
4aflh1tt•aa). 
CO.O 14ea weneral, pod.-oa decir que dada la 
b&ja tranaa1a1v1dad d• loa -.te~talea 4etrtt1coa (7 m2/dta), 
loa conoa de depreatan cre~dol Por la explotac16n tienen 
aooho aayor desarrollo an profundidad que en la horizon-
tal (radio 4a accldn de loa poaoa). 
In 4ef1n1tt•a, dada la reciente construcc16n 
y explotac1~ft de la .. yorla de loa pozos entubados que 
explotan loa aatar1alea 4etrftlcoa de la cuenca del rto 
Renarea, no •• cuenta con 4atoa detinitorioa aobre la 
evoluci~n aegutda por lo• ntvalaa en loa pozos en esta 
zona. 
~eclenteaente al S.G.o.P. eata procediendo a 
la toma aiat .. attca de nivelea en eata cuenca, merced a 
la informaci~n fac111tada por noaotroa. Loa pozos en loa 
que actualmenta •• eat&n tomando aedidaa son (Pig.6-lt)a 
560-1-B7J 511-5-llr 535-4-55r 535-4-48r 560-2-9r 535-6-
30 y 560-2-45. Ea de eaperar que eata red de observaci6n 
VI-35 
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regional, pueda proporcionar una base objetiva para el 
esclarecimiento de la evoluci6n aequida por loa nive-
les de loa pozos a escala regional. 
6.5.4. Arqumentoe hidroqeogu!micoa. 
Con arreqlo al .adele de flujo propueato, ea 
de esperar un progresivo deaequilibrio 16nico de laa 
aguaa aubterr&neaa, a aedida que circulan deade laa zo-
nas de alimentaci6n, a laa de drenaje. 8e9dn CUSTODIO 
(en CUSTODIO y LLANAS, 1.t76, pp.1023) y SCHOELLER 
(1.962) ea de eaperar que auceaivamente vayan da.inando 
los aiguientea iones a 
C03H----? 804-~ Cl-
ca++ ·~ Mg++ ~ Na+ 
Dicho deaequilibrio •• debido al intercambio 
16nico exiatente entre el a9ua y loa aaterialea por loa 
que circula. El intercambio i6nico afecta principalmen-
te a los cationea y •• especialmente acuaado en los mi• 
neralea de la arcilla que poaeen un grado notable de 
capacidad de qu1miaorc16n. 
En este orden de ideas h .. os procedido a ela• 
borar loa llamadoa tndicea de desequil1br1o entre clo-
ruroe y alcalinoa (6 tndice de cambio de baaee), defin! 




expreaadoa en atltequtvalente• (SCROELER, 1.962). Un 
aumento del valor de t.c.b. o 1.4.4. indica un cambio 
de baae• de endureciatento del a9ua y una disminuci6n 
un cambto de ba••• da ablandamtanto (CUSTODIO y LLAMAS, 
1.97,, pp.1o2a). 
Reaoa procedido a la alaborac16n de dicho• ln 
dice• para a9uaa de poaoa ubicadoa en zonas de interfl! 
Yto, J en aonaa de Yelle (Tabla• VI-10 y VI-11). 
Lo• re•ulta4oa obtenidoa, aediante estos ar-
tuaento•, parecen confiraar 1•• htp6tea1s propue•taa 
de flujo. an efecto, para poaoe aituadoa en zona• de 1~ 
terflu.io (Yet •tt.l-t2 1 Tabl•• VX-10 y ~I-11) se ti~ 
nen •alorea abaalato• 4el 1.4.4~ qu• varlan entre 0,01 
1 0,19, atentraa qu• en poaoa •ttuadoe en zona• de va-
lle, eate fndtce t~ •alor•• ddMprandidoe entre 0,55 
r O,tt. A~l0f6aente •1 fndtoe 4a deeequilibrio (t.c.b.) 
varia entre O,OJ a O,to en 1aa aonaa de tnterfluvio y 
entre ],17 , 12,t en 1•• da vall •• 
Loa lndioea aolo •• han oaleulado en el valle 
del Banaraa y an al intarfluvio Jarama-Henaree, y n6 
aaf en al intarfluyto Benarea-Tajufta, por e•tar ubica-
4o an aona de p&raao, an ddQde ••t• instalado el acul-
fero oorraapondlante a la Unidad Villarejo, deaconecta-
do ooao •• vta con antertorldad, del aistema aculfero 




































lORA DB VALLE 
VALQRIS D&L I.D.D. B I.C.B. 
POlO t.D.D. I.C.B. 
535-4-4t 0,755 5,25 
SlS-1-e! 0,5!0 5,57 




535·7-44 . . o. 7~~ : . 3,8, 
.. 
535-7•45 ·o, 7to 7,80 
535-1-17 O,ltt 12,4S 
51,·1-22 o,Olt ? 0,24 "1 





ZONA DE IRTERFLUVIO 
-vALORES DEL I.D.D. E I.C.B. 
POZO I.D.D. I.C.B. 
510-2-8 0,024 0,180 
510-3-2 0,35' 1 0,509 
510-3-4 0,057 0,218 
510-3-9 0,072 0,308 
510-6-5 0,047 0,177 
510-6-6 0,011 0,035 
510-6-10 0,920 ? 0,27!$ 
511-2-1 0,017 0,140 
535-3-32 0,190 0,494 
536-1-8 0,019 0,131 
VI-37 
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6.5.5. C!!p&fta 4e mueatreo de 018, a3 y C14. 
Con el fin de conocer con ••• detalle el fun 
- cionaaiento hldrodinlalco del 8letema acutfero, hemoa 
real1•a4o 8 lo larto a•·\atoa aftol Yaria8 campanaa de 
aueatreo de atuaa aubterr&nea•, para analizar poaterio£ 
aente •• conteni4o en dlatlntoa ta~topoe, tanto ••tables 
o~ rad1act1YOa. 
81 oontenido iaotdpioo de un aqua vtene con-
dtotonado por 4iveraoa factor•• e. compo•ici~n iaot~pi­
ca del avua en la at.&afera (que varta de unaa Spocaa 
·a otraa), fendaenoe de .. aporaotan, aolidificacidn y 
oon4enaao18n, .. eola con diltilltal·aquaa, fraccionaaie! 
to taotdptoo, t_,.ratua, altte.S,- etc. (CUSTODIO y 
l.tAJtAI, 1.t7i, pp; lle7), de tal forma que el oonjunto 
4e 't .. oa 6etoa:faotorea oobttiotoilan• en un mOIIlento da-
do, el OOntentdO !aotdpiOO de Uft atua. 
0. aouer4o con lo eapueato, exiaten una• va-
riacionea eataoionalea en •1 contenido de ciertoa ie~t~ 
poa, no a3lo 4eb1do a caabloa de t .. peratura, sino tam-
bien de plaYla.etr!a r de oriten del aire hdmedo. 
De eata aanera •• ooaprende que aqua• •etiqu~ 
tadaa• por 41atlnta aa.poalot~n iaot~pica, •• han infi! 
trado en e1 tarreno en dtferentea apoca•. 
Puea bien, lo qua noaotroa buec&bamoa con ••-
taa campaftaa de aueatreo realizadaa, ea lleqar en uno• 
caao• a di•ttnqutr faailta• de atuaa, relacion<ndola• 
con el .adelo de f1ujo propue•to, y en el ca•o del C14 
llegar tncluao a la dataci~n abeoluta de la edad del 




Los ia~topos analilados han sido el Carbono 14 
(C14), oxtqeno 18 '(018) y Tritio. (83). 
6. 5. ~ .1. Campafta de muestreo de ~-l y CU. 
En: . ,.ol.aboract6ra con el Gab'inet• -«• Apliea-
cionea Nucleares del M.O.P. (G.A.N.O.P.) (especialaente 
con D. Luia Rodrl9ues y D. Enrique laonsa) proeedtmos 
en 1.974 a la toma de muestras de a9ua para au posterior 
an&liais (eontenido 4e C14 y &3 ) en el G.A.N.O.P. Dichas 
muestraa ae tomaron en la zona de interfluvio del Jara-
ma con el Manzanares (pozos de Puenearral) y en el poso 
535-7-41 aituado en las cercanlaa de Alcala de Henares. 
Estaa deterainaciones, debido a lo delicado 
del •'todo utiliaado y a las numerosas causae de error 
posibles, dan unas edades que no le pueden considerar 
' absoluta• (PLATA, 1.972), sino mas bien definen una edad 
relativa1 adem&s en el caao del C14 suelen dar una edad 
por exceso. 
Los resultados obtenidos han sido 1 
Zona de interfluvio 
Pozo 534-6-16 rV a. 529 +243 aftos 
-250 2,3 ! 0,7 U.T. (~) 
Zona de valle 
Pozo 535-7-41 "-" 12.500 aftos < 5 U.T. 




Bl .ato4o 4el Tritio •• ba•a en la notable 
variaci~n expert .. nta4a por •u contanido en la atm~efe­
ra, a rata de laa prt.era• explo•ione• nuclearee que 
tuvieron lugar en l.t52. Seqdn PLATA (1.972, pp.55) un 
agua con oontenido inferior a 5 U.T. puede afiraar•e 
qua ea total o parotat.ente anterior al afto 1.952. 
Laa aueatraa analiaadaa, tianan contenidoa 
inferior•• a 5 u.T. (La auaatra 53~-6-16 ae tom6 a 115 
•t•• de profundidad). 
In principto aatoa 4atoa aialadoa; a falta 
4e un aueatrao aayor, aon concordaa con la• ideas que 
tanla.oa del ~ala 4e flujo, 1• que an. el ea•o del 
Tritio noa tnforaa qua eon •tu•• anteriorea al afto 
1.112, en~· ellaoa, lo.o~l •• l~tco teniendo en 
Client• la profun414a4 a lit'-.~. •·• ha tomado la mueatra 
en al polo attuedo en aona 4e tnt•rfluvio. En cuanto al 
ett, no• _da una anttgueda4 aucho aayor para al agua ca2 
ta4a an aona cia valle que la haoha en zona de interflu-
vto, tal como •• penaaba. 
6.5.5.2. tampa~• 4a .ueatreo de o18. 
Bl eatudto dei ie6topo ambiental 018 no pr~ 
porciona eda4ea abaolutaa, aino qua •trve para e•table- j 
oar dtfaranctaa .-pfrtcaa entre una• aguaa y otraa, y r , , 
por con•19uiente peralta agrupar o aeparar en di•ttntaa 
faatliaa a laa aguaa •• Con arre910 al aodelo de flujo 
propueato, ea da ••parer qua la• a9uaa de•eargadaa en 
loa vallaa, tangan un oontanido •ra-ota di•tlnto al de 
las aguaa qua •• infiltran en laa aonas de interfluvio, 
al haber variado las condicionea ambientalea en el •o-
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manto de la 1nfiltrac16n de ambal. 
En el mes de Diciembre de 1.976 se hizo una 
campafia piloto, experimental, de mue~tras de aguas para 
an,lisia de is6topos eatables an laa cuencas de los 
rlos Albercha, Guadarrama y Henares, siendo analiaadaa 
dichas muestras an la Laboratorio de Geoldgla Dinfmica 
de la Universidad de Parfa VI por nuestro compaftero 
D.A. Sastre Merlln. 11 contenido en 018 ee compara con 
una muestra standard (S.M.o.w., Standard de Agua Oceln! 
ca Media) con arreqlo a la fdraula t 
~ [ 018 muestra /2!1 S.M.o.w. - ll . 1.000 
016 016 J 
(FONTES, 1.976). cuanto •'• neqativo aale el valor de 
f indica que la muestra de agua ana111ada ha tenido 
m'• procesos de fraccionamiento. con arreqlo a loa val! 
res distintos de~ obtenidoe, le p~~en dietinguir di!! 
rentee tipos de agua•. 
Las mueetras anali1adae •ft el espectrdmetro 
de masas (de un 85t de sensibil14ed) por Sastre Merlfrit 
han dado los siquientes valorea lhdicea de f (t.bla 
VI-12) (cada valor de S" dado •• la1 Jiedia de ••1• aedici!_ 
ne•1efectuadas en el eepectr&netro)~ Como se Ye en est'a 
Tabla, exiate una relacidn entre el lndice de deaequil! 
brio (i.d.d.) y el fndice ~.,en el sentido de menor 
i.d.d., cuanto menos negative es el valor de f. 
Aunque loa pozos mueatreados est,n.en zona de 
valle, tienen profundidades dtatintas. El pot0 510-7-1, 
en el valle del :t!o Torote, presente el lndioe r menos 
negative de todos, mientras que los pozos 535-7-42 y 
535-7-44, presentan valores de r iguales, y tienen col2 
'Jo .,.,J. :t 
'.'""'.\' 















Cota absoluta ~e~ 
flltro·m&• profuftao 
&55 ats. 
525 • 4~.. \ 
; 494 • 
498 . 
526 . 
oa4a la rejllla practloaMnt• ll.}.• 8l1•• profundidad 
C•laae Anejo II, 1nventa1'16 de·~~fttda de aqua). Parece 
ent:oncea, que loa· lncUcullt 6 ••.a taO. , acusan variac io-· 
,... del conten14o ea 011 en lal'_-·~9uaa ~ aeqdn la pro fund! 
4a4 a la que ae enauent:ren. Con arre9lo al modelo de fl~ 
jo propueeto, eataa •arlaotonel aon 16gioaa al tratarse 
de •tuaa tnflltrada• en el aoulfero en diferentea 'pocaa. 
Aunque lo•_reaultado• de eata campana experi-
aental •on provlelonalee, en el conjunto de datos obte-
n14oa para la totaltdad de laa cuencas antes aludtdas, 
ae observan 41ferenclaa baatantea *iqnificativas en lae 
aueetraa toea4aa en __ .onaa de tnterfluvio, con respecto 
a lal t:a.adaa en 1onae de valle (oomunicaci~n verbal de 
IASTRB MERtfw •• ••peruoa proe89uir eata campafia en el 
••• de Junto de 1.t77, con el fin de ampliar, mejorar y 
depurar eata llnea lnvestiqadora comenzada. 
VI-42 
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6.5.6. Loa modelos digitalea. 
Como colof6n diramoa que.an base al conoci-
miento aubsuperficial de loa materialea detr!ticoa pro-
porcionado por la gran cantidad 4• columna• litol6gicaa 
que dispone la Secci6n de Inveatiqaci6n de Recuraos Hi-
driulicoa, dentro de cuyo Smbito ae ha realizado eata 
trabajo, junto a toda la info~ac16n provenionte del 
•asto inventario de puntoa de aqua realizado en las cue~ 
cas de los rtoa Jarama, Manzanares, Guadarrama, Alberche 
y Henarea, '•ta Gltima merced a loa trabajoa que venimoa 
realizando desde hace varioa af\oa •h<ella, ae han enaa-
yado diveraos modeloa di9italea, (LLAMAS, 1.975 y 1.976, 
CRUCES y LLAMAS 1.975 y 1.976 a y b), con arreqlo a hi-
p6tes1a de flujo anSlogaa a las aquf propueataa, dando 
resultados coherentea con el conoetmiento h1droqeQ16gi-
co que se poaee de la zona. 
6.5.7. Modelo de flujo propueato para loa materialea 
detrfticoa en la cuenca del rto Renarea. 
Vistas toda la ;erie de tbservaciones deacr! 
tas en los pSrrafoa anteriorea, creemoa que exiaten au-
ficientes argumentoa para admitir un sistema de flujo 
an&loqo a loa propuestoa por otroa autorea para las ve-
cinas cuencas del Manzanares y Jarama, mediante el cual, 
tienen expl1caci6n loa fen6menoa qua _hemoa venido come~ 
tando. En la Fiq.6-93 ae preaenta un esquema conceptual 
del flujo propueato. 
No obstante en la cuenca del r!o Henares, co~ 
curren una aerie de caracteres peculiares eminentemente 
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qeol6gicos que la hacen diferenciarse de otras cuencas • 
a) Desconocemoa el qrado de conexi~n hidr,ulica 
existent• entre loa materiales pale6;enos y el sistema 
acutfero correapondiente a loa •ateriales de facies de-
tr!tica del Ne6geno. 
b) Por otro lado tenemos el interfluvio Henarea-
Jarama, de caractertsticas geol~gicas diferentea a loa 
del interfluvio Henares-Tajuna (ver F1g.6-9J). Lasca-
ractertsticas hidr&ulicas de las Unidadea Guadalajara 
a.l. y Alcal& nos indican una baja permeab111dad y, por 
tanto, tranamiaividad, debido a la •araillosidad" de 
los materialea. Finalmente, a diferenaia de las cuencas 
del Manzanares y Jarama, pr&oticamente la totalidad de 
la cuenca del Henarea eat& labrada en aaterialea corre! 
pondientea a la facies detrttica, careoiendo caai de 
afloramiento• correapondientea a la facies de tranaici6n 
y aobre todo qutmioa (heche la excepci~n de "las cali-
zas del p'ramo•). Al comienao del ep!grafe 1.5., he•o• 
escrito otros comentarioa referentes a diversas caract! 
rtsticaa espec1ficaa de eata cuenca. 
6.5.8. Funcionamiento hidr&ulico de la facies 
qu!mica. 
Nos referiremos excluaivamente al funciona-
miento de las Unidadea P&ramo y Villarejo, incluyendo 
tambi~n a la Unidad Base del P&ramo dado que se encuen-
tra englobada entre ambaa. Indirectamente ya hamoa ha-
blado en eptgrafes anteriorea del funcionamiento hidrg~ 
lico de dichaa unidadea 1 la recarqa proviene de la pr~ 
.. ''.' 
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c1p1tadt8n ~recta •obre dichoa materialea, estableci8~ 
doae, de acuerdo con PBRBI BAVIEM (1.974) y LOPEZ VERA 
(1.97,), un f1ujo ra41a1 centrffu9o a partir de las zo-
na• central•• 4e1 •••r..a•, 41r191do bacia loa vallea 
que cortan la auperftcie de loa p&ramoa. La deacarga 
•• efectda .. 41ante aanantialea, eituadoa topoqraftca-
aente par enctaa de loa aencionadoa valle• (v8aae Pla-
no M•t del Ta.o II)• Parte de la deacar9a •• puede efe~ 
tuar por evapotranapiraci~n 4irecta deade la aona aatu-
ra4a aituada en lo• bordee del •p4ra.o•, manifestado 
en aonaa de reaua•, aunque probabl .. ente ••• aucho maa 
t.portante la exiatencia de un flujo de recar9a verti-
cal (leaka9•) que al~nta a 1a U~~4ad detrftica infra-
racente. Dicho flujo Yerticai·--~i facilitado en la 
loaa norte, ea 46n4e el a1~6 tnf~rlor de la U~idad 
Y1llarejo •• preda.inant.-.nte ~1c~reo. La Fiq.l-94, 
flU• 81abol1•• el 1104elo oono.Pt~i cte funcionamiento 
bt4ro41nlaico propuelto, aueatra taabtan la probable 
•xtatencia 4e aculferoa ~olv~o• ub1ca4oa en laa Unida-
••• t&~eao y Un14a4 •••• 4el Par.ao, tal como •• expuao 
en el epf9rafe 1.1.1. 
6.5.~. Funcionaaiento bidraulico del Cuaternario. 
Bn loa Plano• a•7 y 8 del Tomo II, ae pre-
aentan vartoa perfil•• h1droqeol6;1coa tranaveraalee 
al valle del rto Henaree, que mueetran el desarrollo de 
laa terraaaa junto con informao16n hidroqeo16qica. 
Aco111paf\an a eatoa planoa aendoa "'f.pae de iso-
pielaa en loa que ae puede apreciar que la descarqa del 
acutfero 1natalado en material•• cuaternarioa se efectGa 
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bacia el rto Henarea, ao•tr&ndoae en ltneaa generales 
el caracter 9&nador de ••t• rro. ~al condici6n parece 
deaprenderae tambtan en el piano de profundidad del lt-
atte de la aona aaturada (Plano N•9, Tomo II). 
Bl el epftrafe 6.4.1.4. ae coment6 la cone-
xi6n hidr&ulica .. iatente antra loa materillea cuater-
aarioa y lo• correapondientea a la• diatintaa Unidadea 
4efinidaa (excepci~n hecha de laa Unidadea P~ramo, Base 
del P&ramo y V1llarejo) (Yer perfilea hidrogeoleqtcoa 
.. la• P19•·1-1 a 1•1). 
an la aona aur, .Plano w•7, de•de loa alrede-
4ore• de ~orrejdn 4e krdo• ha~a t• 4eaembocadura en 
el 3ar ... , el Cuaternarlo al •ea&b1~ flujo aubterr&neo 
fl'"en1ente de la.la<tiu ll~.'i"fAMlo18n (Unidad Anchue-
le) r aobre todo qufa1ct ~· 'da '1{ifl .. a aqua a de mala ca-
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VII. CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS 
' 
7.1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS. 
El an&lieie de lae caracter!eticae qu1mica• de 
lae aquae eubterr&neae e• un factor muy tmportante en 
loa eetudioe de hidroqeologia re91onal, ya que merced a 
'1 ee pueden deftntr con mayor exactttud, el functona-
miento hidr&ulico del eietema aouifero, el 9rado de ·~ 
luci6n de la mineralizaci~n de lae avua•. Permite, aet-
miemo aqrupar, en diver••• familia• a la• avua• eub-
terr&neae, eetableciendo hi~te•i• del ort9en de tal•• 
aqrupamiento•, etc., pudiendo inolu•o e•tablecer una r! 
laci6n entre la faciee lttol~9tca y la compo81ctdn de 
lae aquae eubterr&neae o facie• htdro9eoqulmtc• (CUSTO-
DIO y LLAMAS, 1.976, pp.1.027). 
En eete capitulo no• cefttremo• a tratar 1•• 
principalee caracterieticae quimtoa• de lae aqua• eub-
terr&neae, en su aepecto general, ya que en el apartado 
anterior se elaboraron y trataron dtver•o• lndicee hi-
droqeoqu!micoe. Aeimiemo en el capitulo VIII •• analiz! 
ran las posibilidadee del aeo del aqua para au utiliza-
ci6n en reqadtos o abaetecimientoe a ctu4ade8. 
Remos enfocado el estudio analizando las pri~ 
cipalee caracterteticae qu!micae de la• aquae eubterr«-
neae en la faciee detr!tica, de traneic16n y qutmica, 




Hemoa recopilado, en la labor de inventario, 
un total de 99 an&lisis f!sico-qu!micos de las aquas 
aubterr&neae, distribuidos de la siquiente manera 1 
44 an&lisis en el Cuaternario. 
8 anllisis en la facies qu!mica (Unidades Villarejo y 
Plramo). 
47 an&lisis en la facies detr!tica (32 en la Unidad Alca 
ll, 10 en la U. Guadalajara y Badiel y 5 en las Uni-
dades Guadalajara+ AlcalA). 
Hemoa procedido a un eatudio cllsico, aqrupl~ 
doloa en familiae, apoy&ndonos en diversos diaqramas · 
(PIPER-HILL-LANGELIER, BCHOLLER-&tRKALOFF, STIFF) cuya 
apl1cac16n puede eonsultarse en cualquter libro de tex-
to blateo t CUSTODIO y LLAMAS, 1.976J CATALAN LAFUENTE, 
1.9697 HEM, 1.9701 etc. 
7.3. CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LAS AGUAS SUB-
TERRANEAS !N LA FACIES DETRITICA. 
Contamos eon datoe de 47 anlltsis fta1co-qu1m! 
cos, cuyos resdmenes se pueden ver en el ANEJO V (Torno 
III). 
Para el estudio de las diversas caracter!st! 
cas qu!micas, hemos elaborado un plano (Plano N°18) que 
contiene las representaciones de los anllisis qu1micos 
seqdn los diaqramas de STIFF (en CATALAN LAFUENTE, 
1.969, pp.345) modificados. En dicho plano se puede dis 
Dlatroma ESTUOIO: ............................................. .. 
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tinquir a simple vista por la forma de loa diaqram~a, 
doa 9randea familia& de aquas 1 unaa son bicarbonatadas-
aaloicaa y otraa bicarbonatadaa-a6dicaa, las primeras 
eoinciden con pozos situadoa en zonaa.de'!nterfluvio 
(510-3-4r 510-2-lr 510-2-6r 510-6-10, 510-6-6J 535-1-50), 
y la1 aegundaa con aquas procedentea de pozos situadoa 
en sona de valle (la mayorta son aurgentea, 535-3-Sr 
535-4-49r 535-8-17r 535-7-421 535-7-45r etc.). 
Eate hecho tambi8n ae acuaa en loa diaqramaa 
verticalea aemilo9arttaicoa de SCHOELLER-BERKALOFF (en 
CUSTODIO y LLAMAS, 1.976. pp.l.043). En la Fiq.7-1, se 
presentan los ltmitea •ntre lot cualee eat4n contenidos 
diveraoa !ones de las aquas aubterr~neas en las Unida-
dea Guadalajara a.l. y Alcala'(ae ha obtenido dibujando 
las reotaa para oada uno de loa 28 an&lisis considera-
doa). En principio •• puade hablar de un caracter bica~ 
bonatado para laa aquaa prooedentes de esta facies. Las 
hemoa aeparado en doe qrupoa, uno pertenecientes a aguas 
procedentea de pozos en zonas de interfluvio, y el otro 
correspondiente a zonas de valle. Por la forma de las 
rectaa se ve que las aguaa pertenecientes a zonas de 
intArfluvio, son bicarbonatadaa c«lcicas y las perten~ 
cientes a zonas de valle son bicarbonatadaa a6dicas. Po~ 
teriormente intentaremoa aclarar 3sta d1ferenciaci6n. 
Analoqamente esta diat1nci6n se ha obtenido 
vali8ndonoa de diaqramaa del tipo PIPER-HILL-LANGELIER 
(en CUSTODIO y LLAMAS, 1.976, pp. 1.039) Fiq.7-2. A gra~ 
des rasgos las aquas biearbonatadas-s6dicas pertenecen 
a la Unidad Alcala y las bicarbonatadas-calcicas a la 
Unidad Guadalajara s.l. 
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7~4. CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LAS AGUAS SUBTERRA-
NEAS EN LA FACIF.S DE TRANSICION. 
No se han podido estudiar las caracterlsticas 
qulmica• de la• aquas subterrAneas en esta facies por c~ 
recer de dato•, ya que apenas tenemos afloramiento& y, 
por tanto, pozos con•truldoa en materiales pertenecien-
tea a la• Unidades Anchuelo ~ ~~fiuela. No obstante, en 
la Piq.7-3 •• han repre•entadJ en un diaqrama del tipo 
PIPEK-HILL-LANGELIIR, loa anllisi• de aquas pertenec!e~ 
tes ala faeiea detrltica (Unidad Alcall). En 81 se pu~ 
de apreciar elaramente cOMO los anllisis 560-3-12J 535-
6-62J y 560-2~7, se aeparan de la t~nica sequida por 
el resto de laa mue•tra• ••tudia4a•. Dichos an!lisis pe~ 
tenecen a la Unidad Alcala, aunque estln situados en la 
sona de tr,nsito qradual a la Untdad Anchuelo y no se 
descarta la poaibilidad 4e que se haya cortada al~dn n! 
vel de e•ta Gltima unida4 en estoa pozos. (ver columnae 
litol6qicas 560-3-121 53~-6-62J y 560-2-7 en el Anejo I, 
Tomo III). La presencia 4e margas yeslferas, en la Uni-
dad Anchuelo, hacen que est•• aquas sean predominanteme~ 
te sulfatadas. 
7.5. CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LAS AGUAS SUBTERRA-
NEAS EN LA FACIES QUIMICA. 
Carecemos de anllisis de aquas en la Unidad 
Vallecas, pero sus caracterlsticas deben de coincidir 
prlcticamente con las descritas en cuencas vec1nas, do~ 
de presenta mayor desarrollo esta Unidad. Asl para la 
cuenca del Manzanares, MARTINEZ ALFARO, 1.977, encuen-
tra que son aquas predom1nantemente sulfatadas-cSicicas. 
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Para aquas pertenecientes al m!embro calc~reo 
de la Unidad Villarejo y u. P~ramo, prdcediendo de forma 
anlloqa que en el caso anterior, hemoa representado los 
8 anllisis recopilados, seqdn loa dia<.iramas de SCROELLER-
BERKALOFP (Piq. 7-4 y PIPER-HILL-LANGELIER-, Fiq. 7-5). 
La principal caractertstica ea que son aquas bicarbona-
tadas-cllcicas. 
En el caso de aquas que circulen por el miem-
bro inferior, de carlcter marqo-yeslfero, las aquas son 
sulfatadas-cllcicas (Piq.7-4 y 7-5). 
Con los diagramas de STIPP, se visu~liza mejor, 
las d!ferehtes caracterlsticaa qulm1cas de estas aquas, 
en comparaci6n con las de la facies detr!tica (Plano 
Nol8) • 
7.8. ·cARACTERISTICAS QUIMICAS DE LAS AGUAS SUBTERRA-
NEAS EN EL CUATERNARIO. 
Anllogamente, para aquas pertenecientes al acut-
fero cuaternario, se tienen caracterlaticas qutmicas pa-
recidas a las de loa aculferos Terciario& infrayacentes, 
aunque se observa un mayor contenido en sales. Comp~re-
se Fig.7-1 y 7-6. Por lo qeneral se trata de aquas lige-
ramente bicarbonatadas-cllcicas cuando estln suprayace~ 
tea a la Unidad Alcal~. En cuanto a los materiales cua-
ternarios depositados sobre la Unidad Anchuelo y Vallecas, 
las aquas pasan a ser predominantemente sulfatadas. Deb! 
do a esta doble posibilidad, el diaqrama de la F1g.7-6. 
obtenido con datos de 41 anllisis pertenecientes a Cua-
ternario en una y otra situaci6n, no muestra un predo-
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minto claro de unos ionea sobre otros. Por ello en la 
Fig.7-7 ae repreaenta qr&ficamente la evoluci6n que &1-
guen las aguaa segrtn ae encuentren en acarreos aluvia-
les suprayacentes a uno u otro tipo de materialea. 
Asl ~smo en la F1q.7-8 se representa la d1a-
tr1buc16n adoptada por estas aquas en un diagrama del 
tipo PIP!R-HILL-LANGBLI!R, obtenido con 40 muestraa de 
aqua. Seqdn •• paede ver en e1, los an&liais 560-5-1, 
560-5-2, 560-5-33, 560-1-15 y, 560-1-51, que pertene-
cen a aueatraa de pozos ubicadoa en cuaternarto 1nsta-
lados aobre laa Unidadea Vallecaa y •nchuelo tienen el 
car&cter de aulfatado-c&loica•, mientraa que el reato 
tienen un car&cter hlbrido intermadio. 
En la Fig.7-9 •• relacionan, en un diagrama 
de SCHOELLER-BERKALOFF, lo8 llmitee entre los cualea 
varian los diatintos parfmetroa 16nicos de las aquas pe~ 
tenecientea a la facies detrltica, qu!mica y a los mate-
riales cuaternarioa. Eatoa dltimos aon los que presentan 
mayor contenido i6nico, obeerv&ndoae un amplio margen de 
valor para al contanido en No3- probablemente debido a 
efectos locales de contaminaci6n organtca, producidos 
por el descuido, eemiabandono, y falta de protecci6n, 
en que ae encuentran la mayorta de ~os pozos excavados 
de pequefia profundidad. 
En la misma Fig.7-9, ee puede apreciar el car'£ 
ter bicarbonatado-c,lcico de las aquas en la facies qul-
mica (Unidad Paramo y Villarejo) y el carScter bicarbo-
natado-calco-s6dico de las aquas subterr&neas en la fa-
cies detrltica. 
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7.7. CARACTERISTICAS QUIMICAS: SU RELACION CON LA 
LITOLOGIA Y CON LA EVOLUCION GEOOUIMICA DEBIDA 
A LA CIRCULACION. 
En loa eplgrafea anteriorea ftemos visto como 
la diferente litologla que preaentan las distintaa unid! 
des, parece condicionar de manera importante las diversaa 
caracterlaticaa qufmicaa de loa aculferoa ubicados en 
una u otra unidad h1drogeol6gica, pudi~ndose distinguir 
con cierta facilidad familiae diatintaa de aquas. 
No obstante, la configuraci6n qulmica definit! 
va de las aquas aubterrlneaa, no ae adquier~n en el mo-
aento de la infiltracien, sino que deade que se infiltra 
un agua basta que reaparece en auperficie, puede efectuar 
un recorrido ala o menos larto (a veces cientos de Kms., 
aegdn CUSTODIO y LLAMAS, 1.976, pp.l.022), durante el 
cual tienden a ir auaentando au mineralizaci6n haata sa-
turar los diferentea iofies. · Segdn SCHOELLER, 1.962, 
la evolucien noraal de un a9ua de c1rculac16n regional 
•• la de un prQ9reaivo dominic de los aiguientea !ones 1 
co3R-~ so4 • ~ Cl-
Ca ++ ~ MCJ•• _.. lfa + 
Exiaten numerosoa Indices hidrogeoqulmicos, que 
~elacionan unoa iones con otros, con miraa a establecer 
una relaci6n entre las litologlaa y la composici6n de las 
aquas aubterrSneaa, o bien para indicar fen6menos modif! 
cadorea, o alguna caracter{stica eapec1fica del agua co~ 
aiderada. En el eplgrafe 6.5.4. del cap!tulo VI, ya se 
trataron alguno de estes Indices. Abundando en ellos, 
+ 
hemoa hallado el lndice ~ r+!a ++) per considerarlo 
r ca + Mg 
3tZ 
TABLA VII-1 
INDICB HIDROGEOQOIMICO ~ 
r Ra+ 
r(ca•• + Mq.f4j .. 
ZONA DB lORA DB 
N°MUESTRA DESCARGA UCARGA ~t•MOBBTRA 
(VALLES) (tNTBRPLOVtOI) 
510-7-1 2,23 0,24 510-2-S 
511-5-15 1,10 0,17S 510-2-1 
535-3-8 3,80 0,23 510-l-2 
535-4-50 10,02 O,l2t 510-l-4 
535-4-58 3,27 0,310 510-l-9 
535-6-62 39,26 0,20 510-6-5 
535-7-1 6,92 0,45 510-6-1 
535-7-42 
: 
4,71 0,2, 510-1-10 
535-7-43 10,11 0,1S4 538-1-1 







intereaante, ya que de .lquna manera nos informa del gr~ 
do de evoluci6n conaequido por un aqua, con arreglo a 
las ideas expresadas poco m'• arriba. En este sentido es 
r Na+ de esperar indices de mayor valor para 
r(ca•++ Mq++) 
aquas procedentes de pozos ubicados en zonas de descarga 
(zonas de valle, con arreqlo al modelo de flujo propues-
to) y de menor valor para aquaa situadas en zonas de in-
terfluvio o recarqa. En la Tabla VII-1 ae muestran los 
lndicea obtenidos para uno y otro caso1 como se ve, en 
dicha tabla, loa valorea mfs altos de este !ndice se ob-
tienen en aquas procedentea de pozos ubicados en zonas de 
valle, aientraa que loa valorea •'• bajos pertenecen a 
laa zonaa de interfluvio. Quit&• pueaa ser ~sta una expl! 
caci6n del car,cter b'carbonatado-a6dico que presentan 
las a9uas que reaparecen en auperfiele, a trav~s de la 
Unidad Alcall, fr•nte al tipo de aquas biqarbonatado-
cflcicas procedentea de la Unidad Guadalajara s.l. 
344 
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VIII. ASPECTOS PRACTICOS DB LA BXPLOTACION DE LOS 
ACUIFEROS. ·, 
8.1. CALIOAD QUIMICA DE LAS AGUAS SUBTERRAMEAS 
PARA USOB AGRICOLAS Y UR8AMOS. 
Un primer aapecto que podemoa tener en con•! 
derac16n ea la calidad qufmica de laa aguaa aubterr&neaa 
de la• diatintas Unidadea conaideradaa, en cuanto a au 
po•ible ut111zaci6n en diferentea consumes. 
8.1.1 •. Ut111zaci6n para rieqoa. 
Atendiendo a la poaibl• aplicaol6n para ueo• 
aqrtcolas de las aquas aubterranea• hemoa elaborado va-
rios diagramaa segdn las Rormaa Riveraide que olaaifioan 
las aquas para riego teniendo en ouenta la conduotividad, 
y la relac16n de Ad•orc16n del Sodio (SAA) (Plfa.l-1 y 1•2). 
Las aquas pertenecientea a la facies detrttica 
(Unidadea Guadalajara s.l. y Alcal&) caen dentro de la 
clasificaci6n C2-S1 (Fiq.B-1) salvo ligeraa excepcionea, 
lo que implica que son aptas para cas! todo tipo de cu! 
tivoa, aiempre y cuando haya un qrado moderaao de lava-
do. En algunos casos las aquas eatan claaificadas como 
CJ-Sl, lo cual implica la existencia de cierto riesqo 
de aalinizaci6n, que ae puede correqir mediante un dre-
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naje adecuado (HERAS, 1.972, pp.340). En cuanto a las 
aquas de la Unidad Villarejo, son de tipo C2-Sl (Fig.B-
2), •tendo por tanto aptas para regad!o, salvo cuando el 
aqua proceda del miembro marqo-yes!fero inferior en cu-
yo caso su cla•ificaci~n es C4-S1, que solo es utiliza-
ble para rieqot en condiciones muy especialesz los sue-
lo• deben •er muy permeables, el drenaje adecuado, y se 
deberl aplicar un exceso de aqua para loqrar un buen ·1~ 
vado, y adem&• se deben seleccionar cultivos altamente 
tolerantes a la• •ales (caso del pozo 560-4-13, Fig.B-2). 
Por lo que respecta a las aquas del acu!fero 
cuaternario, la inmensa mayor!a •on aguas del tipo 
CJ-Sl (Fi9.8-2), lo que implica que el drenaje de los 
suelos en que •• usen e•tas aquas no puede ser deficie~ 
te, debi~ndose cultivar plantas tolerantes a las sales. 
8.1.2. Utilizaci~n para consumo humano. 
En cuanto a las posibilidades de consumo 
por parte del hombre, las aquas subterr!neas de la fa-
cies detr!tica son perfectamente potables (Fig.8-3), no 
rebasando siquiera el l!mite •conveniente-tolerable" f! 
jado por el Vtgente C~diqo Alimentario Espafiol del afio 
1.967 (B.O.E., 23-10-67). 
En el caso del pozo 560-3-12, del que se sos-
pecha que haya cortado alqdn nivel yes!fero de la Unidad 
Anchuelo, da aguas totalmente impotables debido a la 
elevada salinidad (Fig.8-3). 
Dloorama dt ,atabllldad quhnlca 
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En cuanto a la facies qut.ica (Unidad Villar! 
jo) laa aguaa eon tambian potablea, aalvo cuando proce• 
den del miembro inferior en cuyo caao ion impdtables~ 
Fig.B-4 (ae observe en algunoa caao.t.,':'n contenido en 
N03- ligeramente auperior para aer adaitidaa laa aqua• 
como potablea, creyendo que ae trata de contaainaci~n 
orq~nica local por deacuido del aaneamiento de loa po-
zos y manantialea). 
En cuanto al cuaternario, ae obaerva una oal! 
dad variable, ·dependiendo de la Unidad aobre la cual e~ 
t~ depoaitada. En la •ona aur, el cuaternario aituado 
por encima de la Unidad Vallecaa de a9uaa tMpotablea 
por el elevado contenido de aulfatoa y reaiduo aeco, la 
calidad mejora cuando la Unidad lnfrayacente ea la Qua-, 
dalajara o Alcal&, aiendo 9enerat.ente potablea sua 
aquas, salvo cuando preaenta contenldoa auperiorea a 
loa 30 mq/1 de nitratoa, tenera~ente 4ebi4o a la con~ 
minaci~n org~nica por deacuido y abaftdono de loa po•oa. 
En la mayor parte de loa casoa laa a9uaa aon aanttaria-
mente tolerable•, debido a rebaaar•• loa l!Mitea conve• 
nientea del so4·, ca•+, M9++ y reatduo aeco (Pt9.8-~). 
8.2. ESTADO ACTUAL DB LA BXPLOTACION 1 PRINCIPA• 
LES NUCLEOS DB BOMBBO. 
Tal como expltc~bamoa en el capitulo V (Datos 
de partida), la explotaci~n de loa aculferos instaladoa 
en la facies detrltica, esta baatante localizada, con-
cretamente en 7 sonaa (Fig.I-G), mt•ntraa que en el r•! 
to apenas si hay construldoa pozoa entubadoa. 
'Mod. 238 
Olaarama de potabHido41 •ulmlca 
(norma npollola 1988) 
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Loa prinoipalea ndcleoa de boabeo aon • 
- ZONA DEL CASAR DE TALAMANC~, en la actualidad hay cona 
truldos uno• 20 pozos en un area~ 201m2• De eatoa-
pozo, tres airven para abastecer a ~o• aunicipioa a 
Casar de Talamanoa, Galapagos, 'I llibatejada, aientraa 
que buena parte del reeto aba~tece a Urbant•acion•• • 
"El Paraiao", "La• Colinaa•, •Montecalder6n• y •parque 
las doe Castillaa•. 
- POLIGONO DEL R!NARES (GUADAtAJARA)a 
cuatro pozoa en manoa de aedio Ka2 para abasteoiatento 
a dtv•r•a• industrias.: 
- ALOVJ!:RA I 
En ••ta zona exiaten 5 pozos en un •r•a de 2 ~2 , •• 
usan para abastecimiento a induatrias. 
- TORREJON DEL REY a 
Comprende el pozo de abastect.iento a eete aunicipio 
y otros tres mAs para el abasteot.iento a la Urbanize 
ci6n "SotolarCJo•. (Comprende un •r•a de 2· a 2). -
- AZUQUECA DB HINAR!S 1 
Todoe los pozos son para abasteo~ienfo a tabrioas y 
diveraas industrias. Calculamos que deben de haber 
uno• 10 pozos en un area de unos 5 Ka2 • 
- MECO I 
Exieten en la actualidad uno• 15 po1os construfdoa, en 
un area de 15 Km2• Ocho de eatos pozos, adn no eat~n 



















. .-·PRlNCIPALES NUCLEOS, CON POZOS 
-k •• - PROFUNDOS EN EL TERCIARIO OETRITICO 
e~1<~:·';;·;y.:,!:' G11M Of TALAMANCA ""'20POZOS Dl~20Krri · \' · . ;~'<;~::;:l\ ~~RA (POLIGONO DEL HEN.AAES)"". 4 POZOS EN..J,5Km2 OAlA..tARi· .. ~ ~ Al.OV£AA VII .. ~- POZOS EN..,. 2 KJr1. MECO "''15 POZOS EN,....I5 Ktrf 
AZIJQUECA DE HENARES ..,. 10 POZOS EN- 5 K~ 
ALCALA DE HENARES "' 30 POZOS EN.,..25 K~ 
TORAEJON DEL REY "'4? POZOS EN..,. 2 t<m2 
~ ZONA [ill] ZONA ~ PRINCIPALES INFLUENC!A DE INFLUENCIA DE NUCLEOS MADRID ' GUADALAJARA W f~ ~ ~ .. ••••- F't.H ,, I . . .. _ .... _ .. . -. . . ICa . . . . . . -. .. • __ - --.. <·~~' ., .... JIIew. '· \lfU..UIR01 .,,.,,,"';;,~! ... ,.,,_.,,., ''""' •'~• ;..,.~ o t 10 , .. , ,,,., ,;.,4 "'-7-"'·,,.;; ... :.C\;\;\il;>("'c;> -- ,.._-
.. ~ . . • .... , .... ,,_,.,~. ~-t',~~t • .!f"'~=~··-~~"J't-}~.~~~>1·' •. : -,., ~~·-:,;T_.".:,.>.-·'.< 
VIII-5 
318 
- ALCALA DE HENARES a 
Eata zona comprende vn &rea de 25 xm2 y aproximadamente 
30 pozoa. Hay un campo de explotaai~n muy concentrado, 
en una empreaa privada, que tiene en la actualidad • 
pozoa entubadoa profundoa para reaolver au abaateci-
miento. 
Deataca el hecho de que un ndoleo urbano e 1! · 
d~atrial tam important• como Torrej~n de Ardos, no tiene 
pozoa. entubadoa profundoa. Loa intentoa de abrir posoa 
para reaolver la demanda de a9ua han fracaaado 4ebtdo 
a que Torrej~n ae encuentra aobre la Unidad Anchuelo, 
constitu!da por arcillaa y aar9a1 yeafferaa, que adn '· 
cuando dieran a9ua,aata aerta de auy baja calt4ad qufat-
ca tanto para reaolver el abaateotalento humano como pa-
ra la mayor parte de laa induatrlaa. 
8.3. ABASTECIMIBNTO DB LOS RUCLIOI UaaAMOS B IM-
DUSTRIALES. 
Pretendemoa en eate epfvrafe exponer el ••-
tado actual de loa abaatectmientoa a loa principalea •! 
nicipioa y aonaa indultrialea. 
Lo prtmero que conviene .. ncionar ea el hecho 
de que loa ndcleoa urbanoa e induatrialea .&a tmportan-
tea, y por conai9uiente buena parte de la demanda de 
a9ua, ae encuentran localizadoa exaluatvamente en el 
corredor Torrej6n de Ar4oa-Guadalajara, a lo largo de la 
carretera Nacional II y del rerrocarril. (Fig.B-6). 
VIII-6 
8.3.1. Abaatectmiento a los municipio&. 
En la Tabla VIII-1 indicamos las caracter!a 
ticaa de loa abaatecimientos a los municipios con mSs 
de 500 habitantea (ae96n cenao de 1.970). 
Loa municipio• mAa importantes, excepto Torr! 
j6n de Ardoz, •• abastecen a partir del r!o Sorbe, me-
diante el Canal de la Mancomunidad de Guadalajara-Alcal4 
de Henares (vaaae Ftv.4-14 del cap!tulo IV), que afecta 
tambiAn a loa aunicipios siguientea 1 Mohernando, March~ 
malo, Yunquera, Pontanar, Alovera y Azuqueca de Henares. 
La dotac16n actual de eate canal •• de BOO 1/s, y est' 
previato en un futuro po4er auainiatrar 1.350 1/seq. 
Torrej6n de Ardoa ae vent• abasteciendo con 
a9ua prooedente del rto Jarama, Act~almente lo hace con 
un r&lllal del Canal de Isabel Il. 
Algunos de loa munictpioa restantes, han pro-
cedido en el tranacurao 4e estoa dltimos afios a abaste-
cerse mediante a9uas aubterrSnea• captadas con pozos 
profundos entubados • Valdenufto-Pern4ndez, Villaseca de 
Uceda, Mesonea, casar de Talamanca, Gal!paqos, y Torre~ 
j6n del Rey. En distintos Ayuntamientos hemos teni-
4o noticia de que se piensa construir pozos entubados 
en plazo mAs o menos breve t Ajalvir, Daqanzo y Valdear~ 
nas. 
En Alcal! de Henares, seqGn informaci6n recib! 
da en el Ayuntamiento por el Jete de Obras Sr. GOMEZ IMA, 
se va a construir un pozo cerca de los actuales dep6sitos 
de distribuc16n con el fin de ayudar al actual abasteoi-
miento procedente del Canal del Sotbe. 
:a,:rc 
• TABLA VIII-1 
MUNICIPIOS CON MAS DB 500 HABITANTES. DEMANOA. ORIGEM DEL ABAS~ECIMIEHTO. SANEAMIEHTO. 
MUHICIPIO HABI'l'AH'l'ES ~~A 1970 ORIGEN LUGAR DEPURADORA PI!!LIGBO. CENSO 1970 (*)lila /aiio ABAS~ECIMIEift'O vmt1'IDOS COHTAII!RACIOJI 
-
- Cochea-Tanquea .&Yo:' ... JR:JU.Ca AJALVIR 929 0,04 v MANAN'TIAL BERARES SI NO 
ALCALA DB 59.783 8,25 c.soaBB R.HDARBS SI SI BBNARES 
ALOVDA 1.001 0,05 C.SORBB 
- - -




CABABILIAS 1.010 0,05 tWwrriAL AYO.ClUS'l'O NO -DEL CAMPO a.BD1ARBS 
CAMARMA DB 1.081 0,05 UliAlftiAL y . 110 '-ES'l'BROBLAS · Pc)JOS UCAV. . -
CASU DB 787 POSO 
.. I 
TALAMANCA 0,03 BII!OBADO 
,.. ., 1110 
CBILOBCDS 1.007 0,05 -.-.ruL AYO .. VISA a> -a.DRARU 
DAGANZO 712 0,03 JIUAif.rDL AYO.JIOII'l'B NO -R.IIIDIARU 
(*) Inclu!da la induatria 
... / ... 
TABLA VIII-1 (continuaci6n) (2) 
MUNICIPIOS CON MAS DE 500 BABITANTES. DEMANDA. ORIGEN DEL ABASTECIMIENTO. SANEAMIENTO. 






GALAPAGOS 750 0,03 POZO EH'1'UBADO 
-
NO NO I 
GUADALAJARA 31.917 2,94 C.SORBB R.HBHARBS NO 
-
I 
HUMANES 1.210 0,08 MANAH'riAL 
-
NO NO 
MARCBAMALO 2-576 0,18 C.SORBB AYO. VAL NO -R.HENARES 
· AYO.DE LAS 







TORIJA 573 0,03 MANAN'l'IAL 
-
NO NO 




-~ ~-~----- L_ R .HENAR.ES 
(*) Inclu!da la industria. 





TABLA VIII-1 (continuaci6n) (3) 
MUNICIPIOS CON MAS DE 500 HABITANTES. DEMANDA. ORIGEN DBL ABASTECIMIEHTO. SANEAMIENTO. 
-, 
MmiiCIPIO HABITA!ft'BS D~A 1970 ORIGD LUGAR DEPURADORA PELIGRO CENSO 1970 (*JHm /ano ABASH<: IMIEN'TO VERTIDOS CONTAMINACION I 
'l'ORREJOR I 
DEL REY 500 0,02 POZO EJII'.l't1MOO - NO NO 




VALDBAVERO 507 0,02 AJe:. T()RRBJON 
- - - .. 




1"0'fAL 134.7t0 14,3t 
- - - -
= 
(*) Inclu!da la induatria 
~-
~ : Modificado, a partir del S.G.O.P. - C.A.T., 1.,73. 
. /. VIII-7 
La mayor parte de los municipios sin nombrar 
basta aqu!, resuelven su abastecimiento mediante rnanan-
tiales, tal como ocurre en la totalidad de municipios 
de la cuenca del r!o Badiel. 
Dada la proximidad de la capital de Espana, 
son muy frecuentes las urbanizaciones, dedicadas al de~ 
canso y esparcimiento de los madrilenos, abasteci~ndose 
todas ellas mediante aquas subterr,neas captadas con P2 
sos profundos • •Las Colinas•, •Mohtecalder6n", "Parque 
Las dos Castillas•, •La Dehesa•, •Montehueco", "Valdel~ 
cierva•, "El Jaral•, •sotolargo•, •£1 Paraiso", etc. 
En cuanto a los pollgonos industriales existe~ 
tes en nuestra zona, reeuelven su abastecimiento de dif~ 
rentes m~nera•. Uno• lo hacen mediante la red de distri 
buc16n del municipio a&s cercan~ como el Polfgono del 
Henares r el 8alconcillo, ambos cerea de Guadalajara c~ 
pital. Unicamente, las industrias que necesitan consumir 
m«s que las que lea suministra la red abren captaciones 
de aquas subterr,neas, preferentemente en el cuaternario. 
Otra modalidad consiste en el abastecerse mediante una 
red de d1stribuci6n, propia y aut6norna, alimentada me-
diante pozos excavados con galertas o pozos entubados t 
Sociedad Daqanzo, Pol!qono Azque, Pol!gono de Torrej6n, 
etc. 
En otros pollgonos cada industria se busca el 
abastecirniento particularmente t Alovera, Azuqueca, Mi-
ralcampo y las industria& comprendidas entre el rfo To-
rote y Alcal& de Henares (zonas de establecirniento libre 
de industries). 
Actualmente, nuestros cornpaneros Sres. Sastre 




Alcall, est«n efectuando un ••tudto hidroqeol6qtco det! 
llado de lot llrededore• de aqu•l centro univer•ttario 
con el fin de eatudiar la viabilidad de abaeteciaiento 
al mencionado •campu•• mediante aqua••subterrlne••· Bu~ 
na parte de la 1nformac16n hidroqeol6qica nece•aria pa-
ra tal eatudio, ha sido proporcionada graciae al pre••! 
te trabajo, eiendo eete ejemplo, una mueetra de la apl! 
cac16n prlctica que puede tener nueetro estudto. 
8.4. LA CONTAMIRACION ANTROPICA. 
Vamos a referirnoe, auy breY .. ente, a diver-
aos aepectoa de la contaminaei6n en la• agua• product-
des por el hombre, dejando de lado la debida a agent•• 
naturales (principalmente yeaoe 1 aargaa ye•lteraa). 
8.4.1. La contaminaci6n de lae aquaa auperftcialee. 
El rlo Henares, ha•ta eu paao por la ciudad 
de Guadalajara, no preaenta cont .. inaci6n (S.O.O.P. -
c.A.T., 1.973 y c.o.P.L.A.c.o., l.t75). A partir de aqul, 
loa vertidoe urbanoa e induatrialea, provocan contaat-
naci6n en el rlo, que ae va incramentando a medida que 
recibe las aquas residualea de las industrias ubicadas 
a lo largo de la carretera Nacional II (Fiq.l-7) (S.G.O.P.-
C.A.T., 1.973). 
Bl poder autodepurador del rlo (CATALAN LAFUE! 
TB, SANTOS COMENDADOR, EGIDO GUTIERREZ, 1.969) lleqa a 
paliar algo loa efectos, pero sin que lleque a desapar! 
cer la contaminaci6n, que se hace particularmente inte~ 
sa al paso del rlo por Alcall de Henares y Torrej6n de 
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Ardoz (C.O.P.L.A.c.o., 1.975). 
No obstante el qrado de contaminaci6n de un 
rlo varla mucho, de unaa lpocaa del ano a otras (cierre 
de flbricaa por vacacionea veranieqas, ~pocas de estia-
je o crecida, etc.), incluso •• puede observar un des-
cenao •n la contaainaci~n loa •puehtes• y fines de sem~ 
na, y por dl timo, diar iamente MORA; 'DURAN y CATALAN LAFOE! 
TB, 1.969, obaervan una disminuci~n de la concentraci6n 
de detergentea y otroa contaminantes, de las 0 a las 6 
horaa, aumentando a las 12 horae y presentando su m~xi­
mo a las 18 horaa, como tlrminD ajdio. 
Segdn un eatudio realt•ado por c.o.P.L.A.c.o., 
1.975, el rlo Henarea preaenta en el tramo correspondie~ 
te a la provincia de Madrid, d'ticit de ox!geno disuel-
to y exceao de a~lidoa diaueltoa y hierro. 
Para el verano de 1.977, aegGn comunicac16n 
verbal del Sr. G~mea Ima, Preaidente de Obras del Ayun-
tamiento de AlcalA de Henarea, ae eapera inatalar una 
depuradora en esta ciudad, capaa de tratar 230 1/seg., 
lo que contribuirl ain,duda a amortiguar las actuales 
circunatanc~aa en las que se encuentra el r!o. 
8.4.2. La contaminaci6n de las aquas subterr~neas 
Segdn ae lee en s.G.o.P. - C.A.T., 1.973, 
el grado de contaminaci6n de un acu!fero depende 
a) De un conjunto de caractertsticas intr!nsecas al pr~ 
pio acu!fero que le hacen mfs o menos contaminable. 
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b) De la exiatencia de focoa de contaminaci~n cuyoa age~ 
tea contaminantea tenqan acceao al acuffero. 
En el trabajo del I.G.M.B.' (1.973) t "Mapa d• 
vulnerabilidad a la contaminaci~n de loa manto• acuffe-
roa•, ae claaifican a loa acarreca aluvialea y a las 
calizaa fiauradaa, como terrenos donde loa acufferoa 
eon muy vulnerable• a la contaminaci6n, Para aaterialea 
parecidoa a loa que componen la "faoiea Guadalajara•, 
eatima que dada au baja peraeabil14a4 y 9ran eapeaor, 
est&n protevi4oa de la contaminaoi6n. Ko obatante, para 
acufferoa multicapa, conaidera el aiaao trabajo citado, 
qua "loa nivelea permeable• -'• auperftcialea pueden 
aer drenadoa, a largo plazo, por loa acufferoa m&a pro-
fundos en explotac16n, por lo que una eventual contami-
naci~n de aqu8lloa acabarta por tran .. itirae a eatoa 
tUtimoa•. 
!n cuanto a loa foooa oontaainantea, loa pri~ 
cipalea quiz&a aean loa vertidoa de laa tabricaa y loa 
vertederoa de baauraa. Loa vertidoa de laa f&brioaa 
afectan principalmente a laa avuaa auperficialea, pero 
localmente eb algunoa caaoa pueden contaminar directa-
mente a loa acufferot, aobre todo a loa ubicadoa en •! 
terialea cuaternarioa. 
!n cuanto a loa vertederoa de baauraa, el ••• 
importante por au voldmen •• el de Alcala de Henarea 
(F1q.8-7), situado en laa proxt.idadea de 1•- · 
cueata de Zulatna, em la aar9en 1aquier4a del rfo Hena-
rea. Loa vertidoa a611dos d1ar1oa de Alcall de Henaree 
aon de 560 m3 (ain compactar) (comunicaci6n verbal del 
Sr. G6mez Ima, 1.917), que son eaparcidoa y cubiertos 
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diariamente por una delqada eapa de tierra areillosa. 
Careeemos de datos, aeerea de la probable repereuai~n 
produeida por este vertedero en la ~alidad de laa a9uaa 
subterr«neas, aunque soapeehamoa que~eben de tener un 
ear&eter muy local, debido a la pequefta extenai~n aupe! 
fieial del vertedero, y a la relativa baja peraeabilidad 
de la Unidad Aleal •• 
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RESUMEN Y CONCLUSIONES 
1. ANTECEDENTES 
Previamente a la elaboraci6n de los diferentes 
capltulos, se ha heche una extensa labor de recopilaci6n 
bibliogr(fica, consultando numerosas publicaciones que 
hicieran referencia a los diversos temas que componen el 
presente estudio. 
Esta labor de bdsqueda de antecedentes nos ha 
llevado a mantener numeroso• contactos personales, no s~ 
lo con profesionale• e 1nveati9adores, especialistas en 
diversoa temaa, sino que se ha heche extensive a numero-
aoa organismoe tanto pdblicos como privadoe. 
El ndmero total de publicaciones al que hacemos 
alue16n en el texto •• de 208, aparte de 17 referencias 
correspondientea a los diveraoa contactos mantenidos con 
persona• o entidade•. 
Es de destacar que la mayor parte de la biblio 
wrafta conaultada ha sido publicada en loa dos Oltimos 
lustres, poniendo de manifiesto que la 1nvestigac16n se 
ha hecho eiguiendo las directrices metodol6gicas m~s ava~ 
zadaa. 
2. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS 
Con base en las 150 columnae litol6gicas reco-
piladas en el inventario de puntas de aqua (ANEJO I), en 
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las numerosas salidas al campo (70 dtas) para inapeccio-
nar "in situ" los materiales, y en los antecedentes bi-
bliogr&ficos, se han distinguido 1J Uni4ades litoestra-
tigr&ficas dentro del Ne6geno, correspondiendo 6 unid~ 
des a la facies detrttica, 2 a la facies de transici6n 
y 3 unidades las incluidas en la facies qutmica. 
Se ha elaborado un plano a escala 1/100.000 de 
la zona (1.490 Xm2 ) en el que se represents cartogrSfic! 
mente la distribuci6n superficial de las distintas unid! 
des. La 1nterrelaci6n entre ellas se puede ver en diver-
sos cortes geol6gicos y en la leyenda del mencionado ma-
pa. 
Se han correlacionado diver••• columnae litol6 
gicas, llegando a separar la Unidad Guadalajara 1 de la 
u. Alcala, bas&ndonos en el espesor de materiales areno-
sos atravesados. 
El medio •e•imentario de depos1c16n de los di! 
tintos materiales ha sido el de abanico aluvial (alluvial 
fan)-lacustre, distinguiendo en nuestra aona materiales 
tlpicos de la subfacies media y distal de un abanico al~ 
vial. 
Dentro de la facies detrttica hemos distingui-
do las siguientes unidadesa 
- Unidad Alcarria, Unidad Badiel, Unidad Guadalajara 
1, 2 y J, Unidad Rafias de Mesones, Unidad Alcald y 
Unidad Base del P&ramo. 
La Unidad Alcarria (U.A.) est& compuesta por 
arcillas margosas, margas, limos calcSreos compactos, ca 
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lizas margosaa, areniscas y eohglomerados de cernento ca! 
c'reo y clastos de caliza, cuarcita y pizarra. Bon mate-
riales detrlticoa provenientes de la erosi6n del Mesozo! 
co de la Cadena Ib8rica. Eata Unidad pasa lateralmente 
por cambio litol6gico qradual a Unidad Guadalajara a.l., 
a trav8s de la Unidad Badiel. 
La Unidad Badiel (U.B.) est' cornpueata por 11-
moa calc&reoe, areniecas, conglomerados, arcosas, arcillas 
r caliaaa margoaas. Su potencia aproxirnada es del orden 
de loa 270m., teniendo amplio desarrollo en la cuenca 
del rto Badiel, de donde toma el noabre. 
La Unidad Guadalajara 1 (O.G.l) est' cornpuesta 
de arcosaa feldeapattcaa y arenae arcillosas, rnientras 
que la Unldad Guadalajara l (U.G.2) •• compone de arcillas 
arenosae y limoa arcilloaoa. La Unidad Guadalajara 3 (U.G.3) 
ea la prolongac16n baciA el interior de la cuenca de las 
U.Q.l r U.G.2, eatando constituida por limos y arenas a~ 
cilloaaa. Lae tree unidadee descritas destacan por sus t~ 
no1 rojizos. La potencia media de la Unidad Guadalajara 
a.l. ea de 180m. 
La Unidad Alcala (U.Al.) es infrayacente a las 
unidades anteriormente descritas, y esta compuesta por ar 
cillaa arenosas, ltmos arcillosos, arcillas .. rgoaas y ar~ 
nas arcillosaa de tonoa rojizos. Su potencia ae estirna ·~ 
perior a los 300 m. Esta Unidad se distingue de las Unid~ 
dea Guadalajara 1, 2 y 3 por su aarcada arcillosidad. El 
fndice E/T (raz6n entre el espesor de arenas y/o gravas 
atravesado en un pozo, con respecto al espesor total atra 
vesado) dan valores de 0,39 en la Unidad Guadalajara 1 y 
de 0,11 en la u. Alcall. 
La Unidad Rafias de Mesones (U.R.) ocupa una ex 
tensi6n de 100 ~2 y tiene un espesor de 2-5 rn. Est& co; 
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puesta por qravas con matriz areno-arcillosa y cantos 
de cuarcita poco rodados. 
La Unidad Base del P&ramo (U.B.P.) conata de 
conglomerados calc&reos con cantos de cuarcita y cuarzo, 
arenas, limos y areniscaa. Su potencia var!a desde loa 
escasoa metros basta un m«xiao de 25-30 •· en la zona sur. 
. . .. - .. -; ... 
oentro de ia facie~ -ci. ·trana1cit5tl 1ncluimos las 
siquientes unidades1 Unidad Anchuelo y Unidad Penuela. 
La Unidad Anchuelo (O.An.) eata conatituida 
por los materialea de tranaici~n entre la Unidad Alcala 
en la facies detrttica y la Unidad Vallecaa de la central 
o evaporltica. Como tal incluye aaterialea detr1ticoa de 
tonos rojizos compuestoa por limos y arcillaa procedentea 
de la Unidad Alcala, junto con capas de margas yes1feraa 
verdosas, anticipo de la cercana Unidad Vallecaa. 
El espesor m&ximo de eata Unidad parece ser 
del orden de los 380m., aeqdn el aondeo de Alcal4 de 
Henares. 
La Unidad Penuela (U.Pe.) correaponde a la fa-
cies de transici6n del Mioceno Medio-Superior, eatando 
estratiqraficamente por enctma de la Unidad Anchuelo. E! 
tl constituida por arenas y marqaa verdes, margas calca-
reas, calizas con n6dulos de a1lex y aepiolita de tonos 
blanquecinos. La potencia de eata Unidad es de 35 m. 
Dentro de la facies qufmica hemos separado tres 
unidadesa 
- Unidad Vallecaa 
- Unidad Villarajo 
- Unidad P4ramo. 
La Unidad Vallecas (U.V.) est« constituida por 
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la• evaporite• del centro de la cuenca, comprendiendo 
marqa• yes!fera• y ye•os maaivoa. Eata Unidad se extien 
de por debajo de lae Unidades Anchuelo y Alcald. 
La Unidad Villarejo (U.Vi.) destaca por su to 
naltdad blanquecina que la viene dada por la presencia 
de marqa• y caliza• margoaaa blancas. Consta de dos mi~ 
bro•, uno inferior aargo-yestfero, y otro superior de 
caliza• ma•iva •• La potencia media del conjunto de estos 
doe mieabro• ee de 70 •· 
La Unidad P&ramo (U.P.) consta de calizas to-
b,ceae, lacuatree, compacta• y karetif1cadas. Intercal~ 
dae con ella• aparecen pequeftae capa• de margas y cal!-
••• margo••• blanquecinas. La poteneia mdxima viene a 
••r en nue•tra aona del arden de lo8 30 m. 
Bl Cuaternario tiane una &mplia extensi6n su-
perficial. en nua•tra •ona (411 km2). De•taca el desarrollo 
de la• tarraza• an la margen derecha del rio Henares. La 
principal caraeter!stioa ft8 que to4ae ellas son terrazas 
colgadae, exeepto la terra•• +3-5 •· que se encuentra ·~ 
lapada al fondo del valle actual. Bn la aona de Torrej6n 
de Ardo1 al ••peeor de laa terraza• es de unos 12m., 
miantra• que en el resto de la aona eatudiada rara vez 
se •obrepaaan los 5-t m. Sa han elaborado dos grandes pl! 
no• (n°7 y 8, Torno II) que mueatran el desarrollo de las 
terrazaa,aat como diverso• perfiles. 
En cuanto a la nomenclatura cronoestratigrdf! 
ca hemos empleado las divisiones recomendadas par dive~ 
•o• autoresr Burdigaliense, Lanqhiense, Serravalliense, 
Vallesiense y Turolienae. 
R-6 
372 
Hemoa realizado una breve atntesia geomorfol~ 
gica, diatinguiendo las unidadea geomorfol6gicaa aiguie~ 
tea• auperficie de loa Pframos, superfitUe de l.a• Ranas, 
~errazaa, zonas de 91acia y zonas de cfrcavaa. 
En cuanto a loa aspectos geotect6nicos ae ha 
recopilado diver•a 1nformac16n, referente a la profund! 
dad del basamento, deatacando el gran eapeeor que prese~ 
ta el Terciario en nuestra aona, pudiendo eatimar una ~ 
tencia variable de 1.500 m. (zona de Tielmes y La Alcarria) 
haata loa 4.000-4.500 m. en una profunda toaa, eubparal~ 
la al Sistema Central. 
3. CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA SUPERFICIAL 
Pluviometrta. Se ha hecho un detenido eatudio de ella, 
por ser la principal fuente de recarga de loe acu1feroa. 
Traa contraatar con el m'todo de doblee aoumulaciones laa 
precipitacionea en la eataci6n de Humanes, se ha hallado 
la pluviometrta media en doa pertodos 1.955-56/ 1.974-75 
y 1.963-64/1.974-75. 
La pluviometrta media para el pertodo de 1.955-
56/~.974-75, basada en datos procedentes de 8 estacionea 
meteoro16gicas, se ha hallado segdn los m8todos de Thiessen, 
media aritm8tica e isoyetas, dando valorea de 488, 511 y 
488 mm., respectivamente, considerando la cifra de 490 mm. 
anuales como pluviometrta media. Se calcula que en anos 
hdmedos la pluviometrta media puede ser del orden de los 
600-660 mm. y de 220-250 mm. para anos secos. 
Para el pertodo 1.963-64/1.974-75, basfndonos 
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en 13 eatacionea aeteorol~gicaa, hemoa obtenido mediante 
los m'todo• de Thiessen, iaoyetas y media aritm~tica, una 
pluviometrla m~dia de 50S mm. En definitiva, de los 752 
am3;afto caido• an la aona de estudio, 108 um3 lo hacen 
aobre la facia• qutmica (Unidades PAramo y Villarejo) y 
844 Hm3 an la facie• detrltica. 
Bvapotranapiraci6n. ta !vapotranspiraci~n Potencial (ETP) 
obtenida como la media aritm8tica entre los datos de 6 
aatacionea rapreaantativas en laa que ae posee datos de 
RTP calculada por otroa autorea segdn el m~todo de 
TRORRTHWAITB, •• del ordan de loa 760 mm/afio. En cada e! 
tac16n •• ha hecho un diagraM& de balance h!drico, rela-
c1onando la ITP con la Pluvtometrta. 
La !vapotranapiradidri ltt!.al (f!TRhe ha calcula'l-
do por diveraoa mdtodoe1 •aguiertdo el m~todo de THORNTH-
WAITB hemoa obtenido un valor de ETR varihble entre 313 
y 387 mm/afto dependiendo que la reserva de aqua en el 
•uelo sea 25 6 80 mm. 
Asfmismo hemos hallado la ETR siguiendo lo~ 
matodos de TURC, COUTAGNE, li!LER y BECERRIL obteniendo 
los siguientes valores anualea de ETR t 430 mm., 400 mm., 
425 mm., y 365 mm. Por t8rmino medio pensamos que elva 
lor de la ETR oscila pr6ximo a los 400 mm/afio. 
!acorrentta superficial y subterr&nea. Para abordar el 
tema de la hidroloqta superficial se ha hecho previame~ 
te un datenido an&lisis de los diversos factores antr6-
picos que modifican el r~gimen natural del'r{o Henares. 
Estos factores son 1 Canal de riegos del Henares (en el 




Canal)l Canales de abastecimiento a diversoa municipioaa 
•canal de Humanea•, Canal de la Mancomunidad de Guadal~ 
jara-AlcalA de Henares, y el Canal de I•abel III detra~ 
cionea debido a rieqos con aquaa auperficialea, verti-
doa de aquas residuales de loa diatintoa •unic1pi6a y 
presencia de embalses aquae arriba de la eataci6n de 
Humanea. 
Se ha establecido un dnico balance para laa 
doa eataciones ubicadaa en nueatra'aona • Humane• (E-61) 
y Espinilloa (B-62). 
BasAndonoa en loa valorea de caudalea diar1o8 
y mensuales, consultadoa en diver••• publicacionea en 
la Comiaar{a de Aquae del Tajo (C.A.T.) bemo• obtenido 
los hidroqramas para cada una de la• ••tacionea conai-
deradas, a lo larqo del per{odo 1.963-14 - 1.974-75, 
aeparando en elloa la escorrent{a directa de la b4aica 
o eubterr,nea eiquiendo el m~todo de &All GARCIA y RE-
BOLLO FERREIRO. La escorrentta b'aica en nueatra zona 
reaulta aer del orden de loa 75 &m3/ano. 
El d'ficit de eecorrentla (~ ETR) obtenido 
como diferencia entre la Precipitac16n y la Eacorrentta 
total es de 585 em3/ano, lo que repreeenta el Blt de la 
Pluviometrla. 
La escorrent{a b~aica aupone aproximadamenta 
un lOt de la Pluviometrta. 
En definitiva, la distribuci6n de la pluviom~ 
trla queda de la manera siquiente a 
R-9 
.375 
Pluviometrfa • !a. birecta + Ea. Baaica + D~ficit de Esc. (ETR) 
lOO')A + 101 . + 81t 
505 mm/af\o • 4 5llllft/afto . ·+ 52mm/aiio + 408mm/afto 
4. INV!NTARIO DB PUNTOS Dl AGUA 
Ha •tdo la labor que mas tiempo ha requerido, 
putt1 en el mom6nto·:del comienzo de eate eatudio ae con-
taba con muy pocoa dato.J1 hemoa tenido que recorref nu-
aeroaaa empreaaa y organiamoa, completando el inventario 
con la 1napeo~16n "in aitu• de la mayorta de elloa. 
11 ndmero total de p01oa tnventariadoa ha aido 
4e 700, cuya diatr1buo16n eapaoial puede verae en loa 
planoa N•to a 17 (tomo Il) y •ua oaracter!aticaa t~cni­
caa en el Anejo II (Ta.o IIt) • 
. La repartic16n de eatoa puntoa de aqua ea r 
26 aondeoa, 78 manantiales, 127 posoa perforadoa y 469 
poaoa excavadoa. 
Deataea la ereciente evoluci6n de la conatruc-
c16n de posoa en eata cuenca• el 80 ' de loa pozos en-
tubadoa tienen manoa de 7 aftoa de antiguedad. 
La profundidad dedia de los pozos es de 120 -
130 mta. 
Finalmente, decir que loa 127 pozos perforados 
fueron conatrutdoa de la aiguiente forma t 
- Rotac16n directa • 13 pozos. 
- Percuai6n 
- 69 II 
Rotaci6n inveraa • 45 
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5. HIDROLOGIA SUBTERRANEA. 
Dentro de la facies detr1tica las Unidades que 
van a ser directamente analizadas son la Unidad Guada-
lajara 1 y la Unidad Alcala. 
Las Unidades Anchuelo y Peftuela, correspondie~ 
tea a la facies de transici6n no han eido eatudiadaa, 
debido a au pequefta extensi6n (caao de la u. Peftuela) y 
por no constituir acu1fero en el caso de la u. Anchuelo. 
Dentro de la facies qufmica, la principal Un! 
dad es la Villarejo. La Unidad Paramo, presenta un red~ 
cido espesor y solo en oiertas ocasionea preaenta zo~a 
de saturaci6n. 
Loa materiales cuaternarios oonstituyen un acu! 
fero libra que se encuentra bastante explotado mediante 
pozos. 
Descr1pc16n weom~trica (vfase Tabla VI-1, pag. VI-7)~ 
Unidad Guadalajara 1. Tiene una extensi6n total (vista 
e infrayacente) de 470 Km2 y un espesor medio de 180 mts. 
Unidad Alcala. Tiene una extensi6n total de 983 Km2 y 
un espeaor probablemente superior a los lOO mts. 
Unidad P&ramo. Extena16n total 160 Km2 y potencia de 
10-15 mts. 
Unidad Base del P&ramo. Zxtenai6n total 50 Km2 y potencia 
de 0 a 25 mts. 
Unidad Villarejo. Zxtenai6n total 230 ~2 y potencia 70 
mta. 
Materiales Cuaternarios. Extenai6n total 405 Km2 y po-
tencia media 5-6 mts. 
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El aiatema acutfero ubicado en la facies detr! 
tica del Ne69eno, bien puede astmilarse a un conjunto 
de aculteroa, acuitardoa y acuicludos que tienen entre 
elloa eonexi6n h1dr&ulica, y unaa condiciones en los 
l!mitel den laa cuenca• adyacentes (v~ase plano N°9 y 
perfilea hidr09eol6qicoa en Fiq.6-1 a 6-8), que nos_pe~ 
•ite conaiderar que funciona como un aiatema hidr,nlico 
razonablemente 1ndepend1ante y caractertatico. A qrandea 
raagoa ae puede hablar de un aiatema formado por alter-
nancta de acuffaroa y acuitardoa, que ea la definici6n 
dada para acuffero multicapa. 
El acutfaro cuaternario eatf conectado hidr'~ 
licamante con el reato de loa aculferoa (excepto con 
laa Unidadea Villarejo, Pframo y laae del P'ramo) segdn 
•• deaprenda del Plano ••t (plano de i9ual profundidad 
del lfaita de la zona aaturada) y Be loa perfiles hidr~ 
feol6qtcoa I-I' a VIII-VIII' an Fi9a.6-l a 6-8 respec-
tivamente.· 
La Unidad Villarejo, conltituye acuffero debt-
do a au poroaidad aecundaria originada por 11suraci6n, 
disoluci6n y otroa fen6menoa k&raticos. Ea un acutfero 
colgado, con respecto al acdtfero correspondiente a los 
•aterialea de facies detrttica. An,logamente podemos d~ 
,cir para la Unidad Plramo y Baae del P'ramo. 
La porosidad eficaa. Damoa 6rdenea de magnitud, entre-
aaoados de la bibliografta por carecer de medidas dire£ 
taa realizadaa en loa distintos materiales. Estimamos 
que la porosidad efical varta entre lOt y 2St para los 
materialea correspondientes al cuaternario (acarreos 
fluviales) , mientras que para las arcillas arenosas y 
aimilares del Ne6geno detr!tico debe variar entre 0,03 
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y 0,12. Finalmente para•laa calizas del p'ramo• pensa-
mos en porosidades comprendidas entr~ 0,05 y 0,10. 
La permeabilidad o conductividad hidr<uiica (K)~ Hemos 
estimado la permeabilidad a partir de los datos de tran~ 
m1s1vidad (T) obtenidos mediante ensayos de bombeo, 41-
vidi~ndola por la longitud de filtroa en cada pozo, pr2 
porcion,ndonos, para las Unidadea Alcal' y Guadalajara 
1, valores de 0,22 m/dta. 
Para la Unidad Villarejo, ae ouenta con un •2 
lo dato, que da 0,7 a/dta no pudiendo extrapolar este 
valor para ~oda la Unidad. 
As!mismo, hemos recopilado 22 curvas granulo-
m~tricas, que traaiadadas a los •bacoa de BREDDIN nos 
han ·dado las aiguientes permeabilidades z 
- Limos arenosos (Unidad Alcal,)• 40 >K >8.10- 3 m/dla. 
- Arenas y gravas (Unidad Alcal<) • 80 ,. K > 1 m/dta. 
- Arenas y limos (Cuaternario en general) • 
6.to'> K76.10- 2 m/dta. 
Transmisividad (T). Contamos con 23 datos de transmiel•! 
dad deducidos a partir de ensayoa de bombeo. 20 de es-
tos ensayos corresponden a la facies detrttica, contando 
solamente con uno para la Unidad Villarejo y con dos en 
la Unidad Anchuelo. 
Hemos efectuado un ensayo de bombeo con med!-
da en 2 piez6metros aparte del propio pozo de bombeo, 
de 5 d!as de duraci6n, tomando recuperaciones durante 
dos d!as consecutivos. Los qr,ficos de valoraciones de 
.. · ... ·. 
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eate enaayo, junto con loa reatantea, ae encuentran en 
laa Figa.6-12 a 6-78 (Figa.6-12 a 6-29 intercaladas en 
el texto y 6•29 a 6-78 an el Anejo IV). Se ha interpr~ 
tado cada eacal6n de bombeo aegdn los m8todos de THEIS, 
RANTOSH y JACOB. Kn algunos caaoa sa han analizado efe£ 
toa de drenaje diferido aegdn los m6todoa de PRICRETT, 
MCLLELLARD, BOOLTOR 1 STALLMAN. 
Zl valor de la transmiaividad correapondiente 
a laa Onidadea Guadalajara 1 1 Alcal& ea de ,,2 m2/d!a. 
Bl Gnico dato de la Onidad Villarejo dl6 una 
T de 20 a 2;dta, no pudiendo ext6hder para toda la Uni-
dad eate valor puntual. Bn cuanto a los materialea cua-
ternarioa cont.-oa con datos de l enaayoa de bombeo re! 
lizadoa por otroa autorea en la caenca del Jarama, que 
dieron valor•• de 440 a 3.300 a2/dla. Pensamos que en 
la cuenca del Henare• eatoa valorea deben de ser m'• b! 
· joa debido. aobre todo •! pequefio eapeaor aaturado de los 
aculferoa. Suponiendo un• permeabilidad media variable 
entre 1 y 40 m/dfa y un eapeaor aaturado oscilando entre 
l y 4 ata., noa da una transmiaividad comprendida entre 
3 m2/dla y 160 m2/dta. 
Loa resultados obtenidos por los m8todos de 
THEIS, JACOB y HANTUSH aon baatante homog8neos. En ge-
neral •• puede aplic~ la f6rmula atmplificada de JACOB 
dando reaultadoa totalmante coherentes. El m~todo de 




El caudal eapectfioo (capacidad espectfica)~ A partir de 
54 datos de caudales eapectficoa ae ha hecho un pequefio 
estudio estadtstico de elloa. La media aritm,tica es de 
0,16 1/a/m. y la mediana de 0,12 1/e~., 
Superficiatmente loa caudalea espectficoa es-
tSn diatributdos en tres zonas. Se puede dietinguir con 
nitidez una zona con caudalee espeotficoe inferioree a 
0,02' 1/s/m. Se trata de loe pozoe ubioadoa en la facie• 
de tranaicien (Unidad Anchuelo), que eon improductivoa. 
Para las Unidades Guadalajara 1 y Alcal• •• tienen cau-
dalee eapectficoe comprendidoe entre 0,02 y 0,69 1/a/m. 
desiqualmente repartidoa. No obetante parece intuirae 
una zona preferente en la que •• obtienen las capacida~ 
des eapectficaa mSs elevadas (> 0,50 1/e/m.) probable-
mente debido a que loa acutferoa atraveaadoa presentan 
en eata tona elevada porosidad y peraeabilidad. 
Con objeto de conocer la probabilidad de au-
perar un·(:determinado caudal eapectfico en un pozo per-
foredo al azar, ae ha hecho un breve eetudio eatadtsti-
co (probabilidades de Gumbel) llegando a la conclusten 
que la probabilidad 6e auperar un caudal de 0,4 1/s/m. 
es del 9t; de 92 1/a/m del 27t, de 0,1 1/a/m. del 54t y 
de 0,05 1/s/m del sot. 
Para los materiales cuaternarioa el caudal 
eapec!fico var!a entre un m!ntmo de 0,14 1/s/m basta 12 
1/s/m. De un total de 34 datoe hemos obtenido la media 
de 3,36 1/s/m. y la mediana de 1,85 1/a/m. 
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Coeticientea de almacenamiento (a) y goteo (c). Median-
te la 1nterpretaci6n por loa mAtodoa de JACOB, THEIS y 
HANTUSR del enaayolde bombeo de larqa duraci6n efectuado 
por nosotroa y con aedidaa en doe piez6metros hemos 
obtenldo un valor punt•al, del coeficiente de almacena-
aiento y de 9oteo en la Unidad Alcal«, no pudiendo ex-
trapolar eatoa valores para toda la cuenca. El coeficien 
-4-
te de alaacenaaiento noa sale del orden de los 0,8.10 , 
y el coeticiente de 90teo comprendido entre 1,4.10-s dla-1 
y 1,3.10-• dfa-1 • 
Loa valorea obtenidoa aon los caracterfsticos 
de aculferoa continadoa y •emtconfihadoe. 
FURCIONAMIBNTO HIDRAULICO 
Var1ac1on•• del nivel eat,tico con la profundidad. En 
laa aonaa de interfluvio ae obaerva que a medida que se 
profundiaa un poao, el nivel del a9ua dentro de 81 va 
diaainuyendo. Bn un valle ocurre lorcontrario, loa ni-
velea aumentan al profundizar loa pozos. 
En las zona• 1ntermedias entre los interflu-
vioa y loa valle• no se observan variaciones significa-
tivas del nivel al variar la profundidad de los pozos. 
Bsto se ha podido contrastar con tree pozos 
construldos por una empresa privada, a la que recomen-
damos la toma aistem,tica del nivel del agua en el pozo, 
durante au construcc16n. 
Perfiles hidrogeol6gicoa y mapa de !qual profundidad del 
11mite de la zona aaturada. En los perfiles se puede 
apreciar la conex16n hidr,ulica existente entre las di~ 
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tintas Unidades, y la situac16n de ia superficie del 
agua en diversas partes del 4rea eatudiada. 
Adn cuando el ndmero de dato~ no •• todo lo 
abundante que serla de desear, ae puede apreciar a "9ros-
so modo• en el plano N•9 (mapa de igual profundidad del 
llmite de la zona saturada) como el flujo ae diri9e per-
pendicularmente desde los interfluvioa que funcionan co-
mo 4reas de al1mentaci6n hacia las zonas de valle. Los 
rlos resultan ser ganadores. 
Medida sistem&tica de niveles. Con el fin de ahondar 
mfs en el conocimiento del funcionamiento hidr4ul1co de 
los aculferos, se ha tomado durante mas de un afto medi-
das s1stem4t1cas mensuales del nivel en 2 pozos, dispo-
niendo de medidas en otros 7 pozo• •••· 
No se han podido obtener conclusiones defini• 
tivas sobre la evoluci6n de la oscilac16n de la auperf! 
cie del aqua debido a la e•casez de piez6metros r al 
corto tiempo de observaci6n mantenido. No obstante, no J 
parece observarse una relaci6n clara e inmediata entre 
las precipitaciones ocurridas y la secuencia de los ni-
veles. 
En la actualidad, merced a la 1nformac16n pr~ 
porcionada por nosotros, el S.G.O.P. est& procediendo 
a la toma sistem&tica del nivel en 7 pozos, esperando 
que proporcione una base objetiva para el esclarecimie~ 
to de la evoluc16n sequida por los niveles de los pozos 
a escala regional. 
Un pozo situado en Alovera y perforado en la 
Unidad Alcal& muestra un claro descenso del nivel del 
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del agua (en un ano ha deltcendldcar-lt 2~ mts.) • El pozo 
535-•-ss, excavado en aaateriales cuaternarios y muy 
pr6xtmo al Canal del Benarea, acusa sensiblemente las 
•pocaa en las que •• ·rieqa. 
En i(J.n calllpo de pozos situado en AlcaU: de 
Menares, loa niveles dinlaatcoa estabtlizados ae han man 
tenido pero a costa de bombear 1,6 a 3;h. menos por cad; 
uno de loa I pozos que componen este campo de bombeo. 
Artuaentoa hidroqeogu~ic:oa. Se han elaborado los tndi-
cea de cambio de baaea o lndioe de deaequilibrio entre 
cloruroa y aloalinoa para pozos ubicados en zonas de in 
terfluvio y en aonaa de valle. •n el primer caso hemos 
obtenido valorea abaoluto• del 1.4.~. c:omprendidos entre, 
0,01 y 0,19 aientraa que en poaoa tituadoa en zona de 
valle eate fndice toms valor•• comprendidoa entre 0,55 
y 0,94. Anllo;alllente el lndice 4e desequilibrio (i.c.b.) 
varfa entre O,Ol y 0,50, en·aonaa de interfluvio y en-
tre 3,17 y 12,4 en las •onaa de valle. Estos tndices p~ 
rec:en deaaostrar el progres1vo desequ111brio 16nico de 
laa aguas aubterrlneas a medida que circulan por el acu! 
faro. 
Campana de mueatreo de 018, u3 y Cl4. Se han hecho varias 
campanas de recogida de mueatras de aquas para au poste-
rior anllisis de contenido de diversos is6topos ambien-
talea. Los resultados obtanidos en esta primera campafia 
experimental son provisionales esperando continuar en 
los pr6xtmoa meaea ampliando el ndmero y mejorar la re-
presentatividad de las muestras. 




dican que se pueden diferenciar a •qrosao modo" doe fa-
miliae de aquas, seqdn provenqan de zonas de valle ode 
zona de interfluvio. 
Modelo de flujo propuesto para los materiales detrlti-
cos en la cuenca del rlo Renares. Vista toda la aerie 
de observaciones descritas en los p&rrafos anter~ores, 
creemos que existen suficientes argumentos para admitir 
un sistema de flujo analoqo a los propueatoa por HUBBERT 
(1.940) y TOTS (1.963) para grandee cuencas intermonta-
nas rellenadas por materialas detrltiooa, con algunas 
modificaciones. Estas modificaoionas se concretan en 
la anisotropla y heteroqeneidad de loa aaterialea, con 
una permeabilidad horizontal, auy superior a la verti-
cal, siendo de destacar la relattva baja permeab1114ad 
de los materialea detrlticoa, debido a ello los qra41e! 
tea hidraulicos pueden ser ••• elavados que en cuencas 
pr6ximas a la;nuestra, y quiz&s sea mas frecuente la 
existencia de aculferos colgados, etc. 
La recarqa preferanta proviene de la precip! 
taci6n directa calda en las zonas de interfluvio, que 
son, en profundidad, divisorias de aquas subterr&neas. 
El flujo se dirige desde, estas sonas, perpendicularmen-
te bacia los valles, descarqando en loa rlos que resul-
tan aer qanadores, a trav~s de los materiales cuaterna-
rios que tapizan el fondo de los valles. 
Func1onam1ento hidr&ulico de la facies qulmica y de los 
materiales cuaternarios. La Unidad P&ramo constituye, 
cuando est& saturada, un aculfero recargado por preci-
p1taci6n directa, estableci,ndose un flujo radial cen-
trlfuqo a partir de las zonas centrales del "p&ramo" d! 
rigido bacia los valles que cortan la superficie de los 
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p&ramos. La deacarga se efectda mediante manantiales, 
evapotranspiraci~n directa y mediante un flujo de reca~ 
9a vertical que altmenta los aculferos inferiores (Unidad 
Base del Plramo y Unidad Villarejo, sucesivamente), cuyos 
lune!onamientos hidr&ul!cos son aem~jantes al descrito p~ 
ra la Uriidad PAramo. 
El acu!fero instalado en "las calizas del PI-
ramo" est& colqado con reapecto al nivel regional corre~ 
pondiente a loa aou!feroa de facies detrltica. 
Loa materialea cuaternarioa eat&n conectados 
hidrlulicamente eon el re•tO 4e loa acufferos (salvo 
con loa del "p&ramo•).· La recarqa proviene de la prec1-
pitaci6n y de la exta~enct•.d• flujo subterrlneo prove-
niente de laa di•tintaa un14a4ea •. M6diante los mapas 
de 1•opie•a• realiaadoa •• ~~ede aprectar que la desca~ 
qa del aculfero inatalado en los materialea cuaternarios 
•• efectda bacia el rlo Henarea. 
S. CARACTERISTICAS QUIHICAS DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS 
En ba•e a loa 99 anllisis flsico-qulmicos 
(recogidoa en el Anejo V) de las aquas aubterr&neaa corre~ 
pondientea a loa d1at1ntoa aculferos definidoa, ae ha 
hecho un bre~e estudio hidrogeoqu!mico, diatinquiendo v~ 
riaa familiae de aquas, apoylndonos en diversos diagramas 
(PIPF.R-HILL-LANGELIER, STIFF modificados, SCHOELLER-BER-
~ALOFF),e Indices h1droqeoqufmico8. 
Caracter!aticaa qulmicaa de las aquas subterr&neas en 
la facies detr!tica.Se pueden distinguir con facilidad 
dos familias de aquas t unas aquas son bicarbonatadas-
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-calcicas y otras bicarbonatado-•~dicas, la• primeraa co!~ 
ciden con pozos situados en sona• de interfluvio y la• ·~ 
gundas con aquas procedentes de polo• 8ftuado• en-zona de 
valle. A 9randea raago• la• a9ua• bicarbonatado-a6dica• 
pertenacen a la Unidad Alcala y laa bicarbonatado-c,loica• 
a la Unidad Guadalajara •• 1. 
Caracter1•ticas gufmicaa de la• aQuas •ubterrfneaa en la 
facies de transici6n y gu1m1oa. La pre•encia de marga• y~ 
s1feraa en la Unidad Anchuelo (facte•·de tranaic16n) hace 
que estas aquas sean sulfatada•. 
Las aqua• prevenient•• del miembro •uperior de 
la Unidad Villarejo y u. P'ramo •on de oarfoter btcarbon! 
tado-c,lctco. En ca•o de aqua• que oirculen por el atea-
bro inferior marqo-yes1fero, la• aqua• •on sulfatada•-c•! 
cicas. 
Caractertsticaa gutmica• de las aQua• •ubterr,neaa en el 
Cuaternarto. Se observa una mayor variedad en sus carac-
ter1sticas qulmicas dependiendo de la unidad litol6qica 
infrayacente. En general son aquas liqeramente eicarbon! 
tado-calcicas cuando est'n suprayacentes a la Unidad Al-
cal,. 
En cuanto a los materia••• cuaternarios deposi-
tados sobre la Unidad Anchuelo y Valleca• las aquas son 
predominantemente sulfatadaa. 
7. ASPECTOS PRACTICOS DE LA EXPLOTACION 
Calidad qulmica de las aqua• aubterr,neas para usoa agrt-
colas y urbanoa. Las aquas pertenecientes a la facies de-
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trltica se claeif!can como C2-Sl {Normas Riverside), lo 
que implica que eon aptos para cas! todo tipo de cultivos, 
eiempre y cuando haya un qrado moderado de lavado. 
En ouanto a las aqua• de la Unidad Villarejo y 
P&ramo eon tambi'n del tipo C2-S1, salvo cuando el agua 
circule por el miembro inferior de la Unidad Villarejo en 
cuyo caso au claeificaci~n ea C4-Sl, siendo aquas utiliz~ 
blea en r!eqoa en condiciones muy eepeciales. 
La mayor parte de lal aquae del acu{fero cuate~ 
nario eon del tipo Cl-81, lo cual implica que el drenaje 
de loa aueloa en que ee u•en eataa aquas no puede ser de 
ficiente. 
En cuanto a laa poe1b111dades de consumo por pa~ 
te del hombre laa aguaa eorre•pondtentes a la facies detr! 
tica eon perfectamente potables (normae del B.O.E., 1.967), 
al igual que laa provenientea de la Unidad Villarejo, sa! 
vo cuando proceden del miembro inferior de car&cter yes! 
fero en ouyo oaao eon tmpotablea. 
Con reepecto al Cuaternario se observa una ca-
lidad variable. En la zona sur, el Cuaternario situado 
por encima de la Unidad Vallecae da aquas impotables por 
el elevado oontenido de aulfatoa y reeiduo eeco. Para el 
reeto de la sona, en la mayor parte de los casos, las 
aquas eon aanitariamente tolerables, debido a rebasarse 
- ++ ++ los l!mites convenientee del so4 , Ca y Mg y residuo 
seco. 
Principalea ndcleoe de bombeo. La explotaci6n de los acu! 
feros instalados en la facies detr!tica est~ bastante lo-
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calizada en las aiete zonas aiquientet• Casar de Tala-
manoa, Pollqono del Henares, Alovera, Torrej6n del-Rey 1 
Azuqueca de Henares, Meco y AlcalA de R•nares. 
La contaminaci~n antr6pica. Se ha hecho una breve slnte-
aia de la contam1nac16n existent• en las aquas superfici! 
lea y subterrlneas. 
En resumen, podemos decir que el rlo Henarea 
basta au paso por Guadalajara no preaenta oontaminaci6n. 
A partir de aqul, los vertidos urbanos • industrial•• pr~ 
vocan contaminaci6n en el rlo, que se va incrementando 
basta au desembocadura en el rlo Jarema. 
En cuanto a la contam1naoi6n de las a9uas sub-
terrlneas se hace una slntesis de la vulnerabilidad a la 
contaminaci~n de los distintoa acutferos y se enumeran 
los principales focoa de contaminaci~n. 
8. FUTURAS LINEAS INVESTIGADORAS Y PLANES DE TRABAJO 
Penaamos que con base en el conoc1m1ento de la 
hidrogeologla regional de la cuenca del Renares, propor-
cionado por el presente estudio, se pueden efectuar diver 
sos estudios encaminados a matizar y profundizar en diver 
sos aspectos concretos que no •• han podido abordar en 
detalle, dado au carlcter espeotfico. 
1°) Dado el proqresivo ndmero de pozos que se estln con! 
truyendo y, por tanto, nuevos datos puntuales que 
dla a dla se van adquiriendo a lo largo y ancho de 
toda la zona, serta interesante cont~nuar con la la 
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bor de inventario de puntos de aqua, sobre todo en 
aquellas aona• en la• que actualmente se carece de 
eatos dato•, con el fin de tener una infraestructura 
de informaci~n ba•iea en toda la zona de estudio. 
2•) A reaulta• de eata actual1zaci6n del inventario de 
puntoa de aqua, pueden aurgtr pozo• que sirvan como 
piea6metroa de toma •iatamatica de niveles, pudiendo 
-~pliar la actual red de p1ez6metros reqionales •. Bs-
to 116var& eonaiqo un control de la evoluci6n de las 
o•cilacionea de riivefes d«l aqua. 
3°) 8e eapera proaeguir en la iine~ lnveBtiqadora ya 1n1 
c1ada del aueatreo de aquaa •ubterraneas para su an! 
11a1a en oontenido 1aot6p1co. _lqualmente podemos de-
eir de loa an&liaia f1a1eo-qutm1cos de aquas en zo-
naa donde actuatmente careeemoa de ellos. 
4°) A la lua de las nue••• columnae litol6gicas que se 
obtenqan en loa poao• por conatruir, estaremos en co~ 
dicionea de afinar ••• en las oorrelacionea efectua-
daa entre las diatintaa unidadea dentro de la facies 
detrltica. 
5°) El control en la puesta en explotac16n de los futuros 
pozoa de abastectmiento a la c1udad Meco-2000, y su 
reperous16n en los niveles piezom,tricos, pensamos 
que puede proporcionar datos muy 1nteresantes no s6lo 
para eatudiar los di•tintos parametros hidr~ulicos, 
sino para establecer la evoluci6n del nivel regional 
en esta zona. 
6°) La posible ~m1nac16n sobre la escorrent!a superficial 
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que pueda ejercer la entrada en servicio de la Presa 
de Belefia, quiz' pueda tener repercuaiones sobre la 
cada vez m'• preocupante contaminaef~n de las aquas 
auperficialea. El problema de la contaainaci~n, no 
a6lo de las aquas superficialea aino tambi'n de-laa 
aguas subterr,neas, conatituye de por at un intereaa~ 
te tema cuya tmportancia traaciende loa problemas m~ 
ramente geol6gicoa. 
7•) Llamamos la atenci~n aobre la idoneidad de la cuenca 
del rto Badiel, como poaible cuenca experimental pa-
ra estudios de hidrologfa auperficial, y aobre todo 
del tema de los manantialea. Esta cuenca recoqe mult! 
tud de pequefios arroyueloa, que nacen de man~ntiales 
aparecidos en el borde del p•ramo. Seqdn comunica-
ci6n peraonal de Jes4a s•ta de la C.A.T. y de un co~ 
cejal del Ayuntamiento de !orre·del Burgo ., es in-
minente la construcc16n de una estaci~n de aforos en 
dicho pueblo. En principio, loa aforoa de esta futu-
ra estaci6n vendr'n en gran ••dida condieionadoa por 
la descarga de "las calizas del P.r .. o•, pudiendo de 
esta manera controlar el agotamiento en los mesea •! 
cos del ano, de una gran extensi6n del acuffero ins-
talado en el P'ramo. 
8°) Como consecuencia de todos estos trabajos, aurgir' 
un conocimiento mucho m•s depurado de la hidroqeol~ 
q!a regional de la cuenca del Henares y, por tanto, 
ae podr' matizar en mayor grado sobre el funcionamie~ 
to hidr,ulico de los acu!feros instalados en el Ne6-
qeno detrltico. 
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~: . ."::7. ANEJO I 
COLUMNAS LITOLOGICAS 
Se incluyen a continuaci6n, las columnae lito-
16gicas, procedentes de sondeos y pozos, obtenidos en el 
inventario de puntos de agua. 
Dichas columnas estgn ordenadas segdn la cla-
ve utilizada en el inventarioa 
N• de hoja 1/SO.OOO/N• octante/N• orden en el 
~octante. 
El nGmero total de columna& recopiladas ha •! 
do de 150. 
La descripci6n de los t&rminoa litol6qicos no 
es correcta, pero hemos preferido transcribir literalme~ 
te la misma descripci6n hecha por los sondistas en aras 
a no inferir en la interpretaci6n que cualquier otro ·in-
vestigador pueda hacer de estas aismas columnae. 
Por otra parte hay que tener en cuenta que la 
procedencia de estas columnas es muy diversa y, adn para 
ccolumnas litol6gicas procedentes de una misma empresa 
constructor&, la descrlpci6n puede variar de uno a otro 
equipo 0 sondista. 
Al mismo tiempo, el grado de fiabilidad de re-
presentaci6n de las muestras que se van obteniendo en la 
2 
·469 
construcc16n de un pozo varta bastante, dependiendo de 
la t~cnica de construcci6n empleada : rotaci6n direc-
ta, percus16n, rotac16n inversa, excavaci6n manual y m~ 
c8nica, etc. En el Anejo II (Inventario de puntos de 
Aqua) se hace constar la t~cnica de construcc16n usada 
en cada pozo o sondeo. 
t70 
Columna litol6sica;486 
- 5 - 15 
0 - 8 Gravaa con arena y arcilla. 
8 - 37 Arcillaa rojaa. ~~ 37 - 40 Gravaa. ..... 
40 - 42 Arcillas rojaa. 
42 - 46 Conqlomeradoa. 
46 - 48 Arcillaa 
48 - so Conglomeradoa. 
50 - 56 ? 
56 - 59 Arcillaa. 
59 - 60 Conglomeradoa. 
60 - 61 Arcillaa rojas. 
61 - 65 Gravaa. 
65 - 72 Arcillaa rojaa. 
12 
12 - 74 
7ft - 1R2 
471 
ColuMn~ litnl~gfc~ 4~7 - ~ - 4 
f~lf~~~ con A}~Un?q {ntcrc~l~cion~~ ~rcillo~nq 
de de-;calcificncH'm ~n ln mi.t~fl •Hl!>erinr. 
7\rcilJ.ac; rnict!O: cnn AlGU11i'l capi'l cl~ ilP>ni-;,..,, in-
tercal~da alternante. 
') - 13 
33 - JP. 
38 - 41 
41 - r1') 
472 
rr.ltlr''il-" litn]f.nir~ 4R7- 6- 3 
~ rTi ll~ v~rdo~"'· 
~rril]A cArhonnqa. 
45 - ]()r),r;l) rnu7.~q, con intercal.:\ci.one'l Jn~<t ~trc:f.llc:"~i"' 
1t;.cii'l el fin"'l. 
0 - 15 
15 - 21) 
21) - 115 
115 - 119 
119 - 151) 
150 - i90 
191) - 20R 
21)8 - 21)9 
209 - 234 
234 - 237 
237 - 24~ 
24'} - 253 
253 - 256 
256 - 258 
258 - 275 
473 
















CnlUJI'In'i U tnl~g~.ca 510 - 2 - 8 
0 
- 17 1\rcilla y piedra. 
17 
-
19 ArcillA v gravl". 
19 
-
63 J'rcilla roia. \~._ 
63 - 83 1\rci.J1a. 
83 - 85 :1\reni~cA. 
85 - 119 ~rcilla con al(Jo de cAli za. 
119 
-
136 raliza y arcill~t. 
136 - 21)1) 11.rcilla. 
20() - 217 1\renas y gravaq. 
217 - 222 1\rcillas. 
0 
0 - 28 
28 - 52 
52 - 66 
66 - 84 
84 - 104 
104 - 108 
108 - 124 
124 - 140 
140 - 154 
154 - 166 
166 - 185 
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Columna litol6gica 510 - 2 - 9 
Arenas. 
Arcillas con arenas y limos. 
Arenas con limos y gravas (Acu{fero). 
Arenas con limos y gravas (Acu{fero). 
Limos con arcillas. 
Arenas (Acu{feroj. 
Arcillas con algo de arenas y gravas. 
Arenas y gravas (Acu{fero). 
Arcillas. 
Arenas y limos. 
Arcillas con limos y arenas. 
t76 
Colul"''na lito16gica 51() 
-
3 - 8 
'· ·~ 
0 - 43 Arcilla. 
(,~1-
.. 
43 - 46 Arena. 
46 - 52 Arcill<t. 
52 - 54 1'\rena fina. 




102 - 132 Arcilla. 
(') 132 - 135 Arena. 
135 - 170 J\rcilla. 
170 
- 184 Arena. 
184 - 192 1\rcilla. 
192 202 Arena .. 









































































columna lital6g1ca 510 - 5 - 1 
Sin muestra. 
Arcilla muy arenosa, marr6n. 
Arena grana grueso alga arcillosa. 
Arcilla arenosa, marr6n. 
Arcilla, marr6n rojiza. 
Arena grana grueso alga arcillosa. 
Arcilla alga arenosa, marr6n rojizo. 
Arena grana gruesa alga arcillosa. 
Arcilla alga arenasa, rr.arr6n rojizo. 
Arcilla muy arenasa, marr6n rajizo. 
Arena-grava arcillosa con cantos. 
Arcilla marr6n rojiza. 
Arcilla muy arenasa, marr6n. 
Arcilla, marr6n rojizo. 
J\rcilla alga arenosa, marr6n. 
Arcilla marr6n. 
Arcilla muy arenasa, marr6n. 
Arcilla arenasa marr6n clara. 
Arcilla, marr6n clara. 
Arcilla alga arenasa, marr6n claro. 
J\rcilla arenasa, marr6n claro. 
Arena grana fino muy arcillosa. 
Arcilla marr6n. 
Arcilla, marron rojizo. 
Arcilla arenosa, marr6n. 
Arena-grava muy arcillosa. 
Arcilla muy arenosa marr6n clara. 
Arena-grava rnuy arcillosa. 
Arcilla rnuy arenosa, rnarr6n. 
Arena-grava muy arcillosa. 
Arcilla alga arenasa, rnarr6n rojizo. 
Arcilla, rnarr6n rojiza. 
Arcilla alga arenasa, rnarr6n rajizo. 
Arcilla, marr6n rajizo. 
Arcilla arenasa, marr6n rojizo. 
... / ... 
79 - 80 
80 - 81 
81 - 83 
83 - 84 
84 - 85 
85 - 88 
88 91 
91 - 92 
92 - 99 
99 - 100 
100 - 101 
101 - 105 
105 - 106 
106 - 109 
109 - 110 
110 - 113 
113 - 115 
115 - 123 
123 127 
127 - 128 
128 - 131 
131 - 132 
132 - 140 
478 
510 - 5 - 1 (continuac16n) 
Arcilla muy arenosa, marr6n rojizo. 
Arena-grava muy arcillosa con cantos. 
Arena-qrava algo arcill~~a. 
Arcilla algo arenosa, marr6n roj1zo. 
Arena-qrava muy arcillosa. 
Arcilla, marr6n rojizo. 
Arcilla marr6n. 
Arcilla arenosa, marr6n. 
Arcilla muy arenosa, marr6n. 
Arcilla arenosa, marr6n rojizo. 
Arcilla, marr6n rojizo. 
Arcilla, marr6n. 
Arcilla arenosa, marr6n. 
Arena-grava arcillosa. 
Arcilla algo arenosa, marr6n. 
Arcilla marr6n. 
Arcilla marr6n claro. 
Arcilla arenosa, marr6n. 
Arcilla, marr6n. 
Arcilla algo arenosa, marr6n. 
Arcilla, marr6n. 
Arcilla algo arenosa marr6n. 
Arcilla marr6n. 
479 
Columna litol6gicA 510 - 6 - 1 
I) 1),50 Tierra veqetal. 
fi,SIJ - 6 t;ui. io grueso. 
6 - 103 Jlrcille~ <'lr<=>noset. 
1'l3 
-
128 J\n~n.:t con arci.lla. 
128 - 136 1\rcilla con <'rena. 
136 
- 14'> "rena ~uci~. 
140 - 146 .l'rcilla con i'!rena. 
146 - 151 .l\rena sucia. 
151 
- 154 llrenrt y 0r.::tv.,. 
154 
-
154,50 l'rena qucir'l. 
154,50 
- 157,50 r;ravrt qruesa. 
157,51) 
- 165 J\rena pasto"lrt. 
165 -.16q,5o . 1\rena sucf.<l • 
169,5i) 
- 222 1\rci lla .::treno<;a. 
: ~··· 
480 
Colurm"'- 1i tol«5gicll 510 - 6 -· .2 
I) 
-
2 r;r<"va grueqa. 
2 
-
3() .Arcilla arenos11. 
{~ 
30 - 43 J\rcilla con grava. ·+,, 




74 - 92 t;rRV8'3 con annas. 
92 - 1'l2 "'rena prens11da. 
11)2 
-
111 l'rena con arcilla. ( 
111 
-




140 - 146 ."rena. 




179 - 194 .1\rcilla arenosa. 
1')4 
-




" ... t'!illa arenosa. 
0 
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11'l - l'l3,5() 
l'J3,5'l- 1'14 








Canto• clc cuarzn y cuarci t.,.., con IT''lt:; ~ 
~rcillosa. Color roji~n. "~~~?". 
7\rcill~<J arenNHlS ht'!ic•es. 
~rcill~s ~uy ~renn~~s. 
1\.rci llA<; <'renosa:. l1eiqes. 
~rctllas beiges. 
7\.rcj.llac; arenor;as beiqe;. 
~renas ~il{ceas de nrann ~dio ~ qruesn. 
~rena arcillosa de grann Me~io. 
~rcilla arenosa heige. 
Frena arcillosa de grano nrue~o. 
Arena~ ~iliceas de gr?no nrue~n, con r~nto~ 
de cuarci ta. 
~rena arcilloqa de ~rAno qruesn. 
~rena sil!cea de qr~no qrueso, muy pnco 
arcillosa. 
1\rcilla arl'!nnc;a bci0e. 
~xci lla arenas<!!: c.!rilno c-rrue~n. 
Jlrcilla rojiza. 
1\.rena c;il!cea cle qrano medio, con cilntos 
de pi?.arra y cuarcitr-. 1.a ~CPTf'E~0. 
1\ren~ sil!cea arcilln~~. 
~rcilla heige. 
7\rc:f.lla ar.enosa. 
7\renn~ sil!ceas de ~rilnn qrucso, dehilrrcnte 
tr.:t 1l<'!dos. 2.a J'.CHtFErn. 
l'rcilla arenosa. 
J'.reneo qr<tno JT'edio, con cr1nf:n~ ric piz?r.r?. 
3.a JICPIF'F.Rn. 
1\rcilla ~renoc;il. 
."'ren~ rle QTCinn ~edin i1 nrue~n, con c~ntns 
rle pizArra • .,.a JICTJU'ED0. 
. ... / .... 
&82 
Cont. Columna lito16gica 510 - 6 - 6 
1~9 - 110 ~rctlla~ ~renosns. 
110 - 122 ,51) J\renas de grano fino a medio. s.a J\Cl!IFEPn. 
122,50 - 124,50 
124,50 - 129,50 
129,50 - 137,50 
137 ,so - 143 
143 - 145 
145 - 152,50 
152,50 - 159 
159 - 168 
168 - 171,50 
171,51) - 177 
177 - 180 





J\rcilla arenosa con una P,equena intercala-
t1-., 
cit'Sn de arenas. 
J\r~n~s de qrano medio a grueao, con canto~ 
de cuarcita, pizarra y gneis. 6• A~UIFERO. 
~rcillas rojizas, mA~ o menos arenoAas. 
~ren~s siltceas algo trabadas, con grue~o3 
cantos de cuarcita y pizarra. r,rano ~dio 
a grue~o. 7• 1\CUIFE:P.O. 
1'.rcilla~ arenosas. 
ArenaA de ~rano grueso con cantos. e•~etliFERO. 
J\rcillas arenosas. 
~renas ftlgo trabadas, de grano qrueso y con 
cantos. 9• ACUIPERO. 
Arcillas rojizaq. 
J\renas de grano grueqo con cantos. 10•ACUIFE~O. 
1\rcf.llas arenCI!'ias. 
J\renas de grano medio con cantos. 11• ACUIFEJ'O~ 
~rcillaq ~renosas. 
Arenas ~il!ceas de qrano qrueso. A simple 
vista pRreoe ser el tr~o m~s permeable de 
toda la columna. 12• ACtJIFEPO. 
• 
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Columna litol6gica 510 - 6 - 7 
0 - 2 Gravas. 
2 - 3 Arcilla. 
3 - 16 Conglon:erado. 
16 - 25 1\rcilla arenosa. 
25 - 31 Gravas. 
31 - 41 Arc111a arenosa. 
41 - 45 Gravas. 
45 - 51 Arcilla arenosa. 
51 - 135 1\rcilla. 
135 - 138 Grava. 
138 - 142 Arcilla. 
142 - 143 Grava. 
143 - 151 Arcilla 
151 187 Arcilla con arena. 
187 - 202 Arcillas con capas arenosas. 
202 - 204 Arena arcillosa. 




225 - 231 Arcilla. 





0 2 Gravas. 
2 
-
30 Arcilla arenosa. 
3n 
- 43 Arcilla con grava. 
43 
- 68 Arcilla arenosa. 
68 - 74 Grava. 
74 - Q2 Grava con arena. 
r"-
92 - 102 Arena compacta (prensada) • 
\ ) 11)2 
- 111 Arena con arcilla. 
111 - 123 Arena compacta (prensada). 
123 - 140 Grava. 
14n- 146 .:1\.rena. 
146 - 153 Arcilla arenosa. 
153 - 179 Arena. 
179 - 194 A.rcilla arenosa. 
194 - 218 Arcilla con piedra. 
218 - 276 Arcilla arenosa. 
0 
0 - 2 
2 - 5 





















22 - 23 
23 - 26 
26 - 29 




31 - 36 
36 - 3q 
39 - 44 
44 - "5 
45 - 50 
50 - 53 
5:1 - 55 
55 - (,f) 




67 - l'i9 
()q 
- R4 






111 - 124 
124 - 127 
485 
rolurnnA lito16gica 510 - 6 - 9 
~in I"UestrA. 
CAntoq de cuarcita de h~sta 3 em. 
~rcilla areno~a con canto9. 
~rcilla ~renosa m~rr6n-v~rdo~~. 
~rcillA a~enoqA M~rr~n ro1izo claro. 
~rava qrue~~ con cantos de cu~rcit~. 
Gr~va qrueqa de 2 a 15 rnm. 
~rcilla arenoqa con canto~ rle r.uarcita. 
Z\rcilla l'lrenosi'l marr6n roii.zn clRro. 
~rcilla muy ~reno~a ~arr6n roiizo claro. 
,.rci_ll<'~ I"'U'/ areno!'Ja cnn c'!ntn~. 
'>rava qruesa algo arcillosa con canto~. 
~rcilla marr6n claro-qris~ceo-verdo~n. 
'7rava qrue~a con al~Gn canto. 
~rcilla arenos,.. rnarr6n qri<;~ceo. 
"rnva qrue<;~ algo arcillo3~ con c~nt0<;. 
,.rena-grava arcillosa con cantoq. 
Arcilla pl~stica marr~n rniiza. 
Arctlla muy ?reno~a rnarr6n. 
~rena-~rava, grava qrue~a con c~nto~ de cuarcita 
rotos. 
rrcilla pl~stica rnarr6n. 
~rcilla areno'3a con canto-, de cuarcitc:. rotor~. 
~rcilla poco arenosa n~rr6n rniiza. 
Jlrcilla qris-verdosR, nmrr6n (con v~getrtle~). 
~rcilla Rrenosc:. rnarr~n. 
,.rena-~rava Rrcillosa con canto~. 
Jlrcf.lla rn<1rr6n roijzo clilrr). 
.~.rcilla arennq<" l"rtrr<">n cl:•rn. 
~rcilla mi'l:r.rl5n. 
~rcill~ arenn<;~ marr6n c1arn. 
7\rr.i.lla r.>arrt')n. 
ll.rci 11~ alrro arcnosa fT'<trr6n· cJ aro. 
... I ... 
486 -. ..~ ~J ;-.' ;:~ ~- "' ' :~~~ 
·~ 
cnnt. ,,nJ UP!HI litnltloica 51~ - (. - 1 
127 
-
129 J\rcill~ mArrl5n claro. 
129 
-
131) Jlrci l la algo arenos~ Mllrr6n cll'lro. 
13') 
-
136 .7\rci ll<t pl~~tica rnarr6n • 
13() 
-
lMl 71rcill<t arenoqa tnarr6n. 
141') 142 J\xcill,.. f'larr6n claro. ~-- ··~ '~ .... 
142 
-
155 1\rcilla <'!lgo arenos ... marr6n 'ro11zo. 
155 
-
157 11rcilla marr6n claro. 
157 
-
16 J Arcillil alqo arenoqa marr6n claro. 
163 
-
176 1\rci.ll;, Marr6n claro. 
176 
- 1B1 Jlrcilla algo arenoRa marr6n claro. 
181 
- 221 P.rci.lla marr6n-rojizo. 
221·- 226 1\rcilla algo arenosa rearr6n .. 
226 
- 233 . 7\rcillA mar~n • 
233 
- 234 7\rcillA un poco arenosa. 
234 - 25() .1\rcilla marr6n • 
487 
Columna 11tol6gica 510 - 6 - 23 
0 - 10 Arcilla. 
10 - 11 Arena. 
11 - 25 Arcilla are no sa. 
25 - 26 Arena gris. 
26 - 30 Arcilla. 
30 - 33 J\rena. 
33 - 60 Arcilla. 
60 - 64 Arena 
64 - 73 Arcilla 
73 - 75 Arena. 
(') 75 - 80 Arcilla. 
80 - 85 Arena. 
85 - 92 Arcilla. 
92 - 99 Arena. 
99 - 130 Arcilla. 
130 - 132 Arena. 
132 - 135 Arcilla. 
ns- 137 Arena. 
137 - 153 Arcilla 
153 - 154 Arena. 
154 - 171 Arcilla 
171 - 172 Arena 
172 - 174 Arcilla. 
174 - 176 Arena. 
176 - 178 J\rcilla. 
178 - 180 Arena. 
180 - 185 Arcilla. 
185 - 188 Arena. 
188 - 193 Arcilla. 
193 - 197 Arena. 
197 - 200 Arcilla. 
488 
Columna lito16gica 510 - 6 - 25 
0 - 23 Conglomerado. 
23 24 Arcilla. .~: 
24 - 40 Conglomerado. ~~ .. 
40 - 42 Arcilla. 
42 - 44 Conglomerado. 
44 - 52 Arcilla. 
52 - 54 Arena. 
54 - 78 Arcilla. 
78 - 84 Arena. 
") 84 - 86 Arcilla. 
86 - 87 Arena. 
87 - 89 Arcilla. 
89 - 91 Arena. 
91 - 104 Arcilla. 
104 - 106 Arena. 
106 - 203 Arcilla. 
203 - 208 Arena. 
208 - 230 Arcilla. 
230 - 232 Arena. 
232 - 235 Arcilla. 
235 - 236 Arena. 
236 - 245 Arcilla. 
) 245 - 250 Grava. 
250 - 263 Arcilla. 
263 - 267 Grava. 














80 - 100 
489 
~n 1 umn"" l f to tl''5q ;_ c .:1 5 1 ') - 7 - 6 
~rcilJ~q con alo,o oe ~r?va~ roi~s. 
~r~v~~ cnn ~ren~s v li~n~ gri~es. 
Aren~~ ftna~ con limos y algo de gravA~ color 
pardo. 
llrcilla'> con limos y r.r~nas rniizA~. 
1\r"i!naq fin.::tq con lirnoc; y algn d~ grava. 
~rcflla con algo de grava ~ Ar~nAq fin~q de color 
roiizo. 
"' ~·. r .. ~· ·~;,..:·.n~ ... ..;.·~·; ... 
. 
490 
Columna litol~gica 535 - 7 - 17 
0 - 1 Tierra vegetal. 
1 - 5 Gravas y boloa. l~ 5 - 27 Arcilla. -1' 
·-








39 40 Arenisca. 















79 - 82 Arena. 
82 - 86 Arci lla. 




102 - 104 Arenisca. 
104 - 114 Arcilla. 
114 - 115 Arent sea. 








Cnl\liilni'! litol6gica 535 - 7 - 43 
'l 
- 1 1\rcill<l. 
1 - 7 r.rav~'> y bolos. 
7 






32 'll.rcill<" <>renoc;;o. 
32 - 33 1\r.en!c;ca. 
33 
- 36 1\rci lla. 
36 - 40 7'renic;cc>. 
d() 
-
6") llr.c'l lla. 




67 - 73 1\rci lla. 
73 - 75 1\rdlli! arenosa, 
75 





- 111 J'rcilla. 
111 - 113 l'.rena. 
113 - 116 Jlrcilla. 
116 
- 117 1\.renl'l. 




120 - 122 l\rc1.1la. 













134 - 142 llrcilla l'renosa. 
142 - 144 l\reni::~c<". 
144 - 154 1\rc:lll,. 
154 - 155 1\reni!'lca. 
155 - 163 J\rci 111.1. 
163 
- 164 Jlrenic;ca. 
164 - 174 1\rcilli'ls. 
492 
Cnlumna litol6gic~ 510 - 8 - 1 
') 'J L~qcn'r'lo?. 
') 9,50 l\t'ena'3 (Jicu!fero}. 
9,51'l - 14 
r: ~ .... , 
1.4 - 14,50 7\renas (.~'~cu!fero). 
14,50 - "?8 
28 - 32 ~renAq (~cu!fero). 
32 



















~nlumn~ litnl~nic~ 51~ - R - 13 
Pr>lo'1 . ., qrav"!<J con <~rci.l 1 "" rni i. Zil". 
~rcilla-, con limo-.. 
LiMoq y arenAq muy F{n~s. 
~rena-. prrdo roiizdq. 
Arcillas con limo~. 
~rctllaq con qravaq y linnq rniizn~. 
J\renaq f.tnaq. 
~rcillaq v gravas. 
Columna 11tol6gica 511 - 3 - 4 
0 - 20 Caliza blanca. ·;~: 
20 - 26 Arcilla. .. ~ .. ,.,.,_ 
26 - 56 Caliza blanca. 
56 
- 70 Arcilla blanca. 
70 
-
72 Caliza blanca. 




)r) - 35 
35 - 40 
41') - -12 
495 
~olunna li toltSgi.ca 511 - 5 - 13 
~rc1ll~q con Algo 1e qrava y arAna, color roio. 
1\rcilla~; roi;oc:;. 
0 
0 - 3 
3 - 9 
9 - 20 
20 - 22 
22 - 24 
24 - 32 
32 - 38 
38 - 40 
40 - 60 
60 - 74 
74 - 75 
75 - 85 
85 - 87 
87 - 102 
102 - 104 
104 - 112 
112 - 121 
121 - 122 
122 - 153 
153 - 157 
157 - 161 
161 - 167 
167 - 169 
169 - 182 
182 - 188 
188 - 202 
' • _:; ' ... '1"!- ~· . .;. . ,.. " ~ . 
496 
Columna 11tol6gica 511 - 5 - 15 
Arcilla arenosa. 
Arcilla marr6n pllstica. ·t· 
Arcilla marr6n arenoaa. 'l~ 
~, 
Arena arcilloaa. 
Arena con grava. 
Arcilla marr6n. 
Arcilla arenosa marr6n. 
Arena, arcilla y grava. 
Arcilla arenosa. 
Arcilla marr6n. 
Arenisca petrificada con cuarcita. 
Arc 1 lla marr6n. 
Arcilla gris arenosa. 
Arcilla marr6n. 
Arcilla con grava. 
Arcilla arenosa. 
Arcilla marr6n pl,stica. 
Arena poco arcilloaa. 
Arcilla marr6n arenoaa. 
Arcilla petrificada. 
Arena con grava. 
Arcilla petrificada. 
Arena. 
Arci lla marr6n. 
Arcilla marr6n arenosa. 
Arena arcilloaa. 
497 
Columna litol6gica 535 - 1 - ~7 
0 - Q 7\rci lla. 
~ - 10 Arena. 
10 - 20 .Arci lll\ areno~a. 
2n - Q5 Arcilla. 
95 - 10"2 Areni~ca. 
1n2 - 15fi 1\rcilla arenosa. 
15f - 15~ Arena. 
150 
- 211 Arcilla. 
211 - 212 Arena. 
212 - 250 Arcilla. 
&98 
C0lumn~ litol6gica 535 - 1 - 50 
I) 
- 8 ~~. .. rP.na ~ 'I arcilla<J. 
R - 14 "· r r. i 1 J.;u::: '/ at'ena:'l. 
14 - 15 .11 ren<'l:> con cuarzo. i 
lS 21 l'rr.illa" 
~ ....... 
- ~r'3noqas. 
21 - H :'~.rena. 
2-1 
- 27 !I rei 11 a. 
27 - 14 ".rena.:: ("'rueqa~ y gravillaq. 
1t1 
- 38 "rc 111 ;\. 




.!1 - 5.1 7\r~n<~ v arcilla en el centro. 
5-1 - I)(; "rcill~. 
(i(j 
-
,;~ 7\rcilli'\ orennq~. 
liR - 71 llrcill"l. 
7'1 - !12 l'r~n<" ercillo'3a. 











- 115 '~~rC"illi'\!0';. 
) 
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Columna li tol6gica 535 - 1 - 55 
0 - 9 Gravas y bolos. 
9 - 12 Arcilla con gravas. 
12 - 16 1\rcilla. 
16 - 23 Gravas y bolos. 
23 - 24 Arena. 
24 
- 31 Arcilla pUstica. 
31 32 Arena. 
32 - 39 Arcilla. 
39 
-
46 Arcilla arenosa. 
46 
- 50 Arena arcillosa. 
50 - 54 Arcilla arenoea. 
54 - 56 Arena. 
56 - 58 Arenas y gravas. 
58 - 81 1\rcilla margosa. 
81 
- 83 Arenas. 
83 - 106 1\rcilla margosa. 
106 - 107 Arenas. 
107 
- 119 Arcilla margosa. 
119 
- 121 Arcilla arenosa. 





8 - 17 
17 - 19 
19 - 26 
26 - 27 
27 - 32 
32 - 34 
34 - 38 
38 - 41 
41 - 42 
42 - 44 
44 - 57 
57 - 59 
59 - 67 
67 - 69 
69 - 82 
82 - 84 
84 - 88 
88 - 90 
90 - 118 
118 - 119 
119 - 124 
124 - 126 
126 - 133 
133 - 136 
136 - 139 
139 - 140 
140 - 142 
142 - 147 
147 - 149 
149 - 151 
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Columna litol6gica 535 - 3 - 8 
Tierra vegetal. 
Arcilla. 
Arcilla con caliza. 
Arcilla con arena. 
Arcilla. 




Arenas y grava. 
Arcilla. 
Arena y arcilla. 
Arcilla. 



















. .. / ... 
151 - 159 
159 - 160 
160 - 163 
163 - 165 
165 - 173 
173 - 174 
174 - 178 
178 - 179 
. 
179 - 182 
182 - 183 
183 - 184 
184 - 190 
190 - 192 
192 -.224 
224 - 226 
226 - 228 
228 - 235 
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535 - 3 - 8 (continuacion) 
Arcilla. 
Arenas y gravas. 
Arcilla. 
Arcilla con arena. 
Arcilla. 










Arena con arcilla. 
Arcilla. 
I} - 2 




5 - 6 
(i 
- 17 
17 - 18 
18 - 21 
21 - 22 
22 - 24 
2~ 
- 25 
( ' 25 - 27 
27 - 2'3 
28 - 29 
2"1 - )() 




38 - 42 
42 
- 43 
43 - 46 
46 - 71 
71 - 72 
0 72 - 8! 85 
- 86 
86 - 90 
~02 













~rcilla poco ~renoqft. 
Ca 11.za cortlpacta. 
~rcflla poco arenoga. 
("'ftli~a compacta. 




1\rcilla poco arenosa. 
~ena poco arcillosa. 
.. 1\rc'f.lla areno!la.o 
~ren~ poco arcillosa. 
~rcilla poco arenosa. 
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Columna litologica 535 - 3 - 32 
0 - 5 Arcilla con grava. 
5 - 17 Arcilla. 
17 - 20 Arenisca. 
20 - 27 Arcilla. 
27 - 28 Arena. 
28 - 38 Arcilla. 
38 - 44 Arena y grava. 
44 - 46 Arcilla arenosa. 
) 46 - 48 Arena. 
48 - 53 Arcilla. 
53 - 56 Arenisca. 
56 - 83 Arcilla. 
83 - 84 Arena y grava. 
84 - 86 Arena y grava. 
86 - 101 Arcilla. 
101 - 116 Arcilla. 
116- 118 Arenisca. 
118- 122 Arcilla. 
122 - 124 Arenisca. 
124 - 130 Arcilla. 
130 - 135 Arenisca. 
135 - 138 Arcilla. 
138 - 139 Arenisca. 
139- 149 Arcilla. 
149 - 150 Arcilla. 
150 - 153 Arenisca. 
153 - 160 Arcilla. 
160 - 162 Arena. 
162 - 188 Arcilla. 
188 - 190 Arena. 
190 - 198 Arcilla. 
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Colul"'n<" lit0J6gjci'\ 535 - 4 - -18 
f) (),50 







54,51) - 58,9"1 
58,81) - 61,61') 
61,6') - 63,5() 
63,5'1 - 63,70 
63,70 - 64,40 
64,40 - 64 ,61). 
64,60 - 67,8') 
67,80 - 70 
7') 71,61) 
71,6'l - 74 
Sueln vegetel 
~r~vaq y i'\ren<'ICJ con lente1ones m~s i'\rcillo-
sns (~cu!fero). i 
t~ 
l'rci lla al~o areno<Ja; rn.f.cSeea de color ocre. 
~rcill<" areno~a micScea, roji?.i'\ 1 con nivele~ 
intercala~os ~e grBva entre lc~ 40 y 44 m. 
~ren<'~ mi~~cea de grann fino, muv arcillo<Ja, 
con alg~n canto <Jil!ceo de 0,8 ern. ~e dirnen~i6n 
m~xi"la. (Acu!fero). 
l'.rci llas pl~!3ticas alc;o arenosa~, rnic~ceas, 
color marr6n rn11zo, con una pag~d~ de arenas 
<1. lo-; 49,8'1 m. 
~ren~ mic~cea de grano fino, con limo y arci-
11"' ( 1\cuf.fero) • 
~rcilla pl~!;tica algo l'reno<Ja, mic~c<!!a, co-
lor marr6n ro1izo, con n64ulos de arcilla 
verde. 
P~rci~a de testigo. 
~rcilla pl~stica areno~a, mic~cea, color 
marr6n roiizo. 
~rena arcillosa con qravilla qfltcea. 
~rcilla pl~stica algo arenosa, color 1"1Rrr6n 
ro11zo. 
~rena arcillosa mic~cea. 
~rcilla arenosa mlc,cea color marr6n, con un 
nivel de grava~ hacia loq 64,90 m. 
~rena ~ic~cea de grano fino, muy arcilloqa, 
con gravilla sil!cea. noq nivele~ de ~rava~ 
l1ac:la ln~ 69,40 y 69, ,, "'· 
~rcillas pl~stica~, mic~ceaq, de cnlnr marr6n, 
liq~rarnente areno5as. 
Pier~e el testigo, apreci~ndo~e caT"bin ~el 
avance R m~r. rapidn. 




~rPn~ arcill~qa ~ic~cea d~ nrann finn 
(;llcu1'fern). 
76 77,6~ ~rcilla ~~c~cAa muv arenos~ dA color 
77,6') - 7Cl 
qrue~o. 
?'ren;o l"li C"~C~;'! ~U';' .,rei lln<;.'\, ne nr(lnn 
merlin, con grava~ y qravillR'>. 
7Q 88,80 ~rcill~ ~ic~cea alqo arenn~a, cn)or ocre, 
Pa~i'r:1a-; rle <~reni-;cA cr>mpacta (I~ un('S 11 CT". 
de pntencia a ln~ R2,8n y BAn. (Entre 
82,80 v ~8,R0 se perr:1i6 eJ ~~~ ~~] tc~ti0n). 
RB,BIJ - 92,25 f'1!trdl.di't <lc te:1tigo. Puf?(le r.nrr~-;!,'"'nd~r, 
<;egGn ~1 qnn2i~ta, a un tr~~n ~e ~rc;lli'~ 
Q::!,25 - 95,25 
pl~:Jti c,,c:;, mi C~CC?~, a) ('Yo c-rcnnc;t~~ . 
.P~rrUnil Cle teo;tigo. ne ~cuerdo con ]i't in for-
l"l?ci~n del ~onrHo;ti't c;e trata de un nivel 
gri'tvas, ilpreciadn por los rebntcc:; de 1~ 
sarta. (J\cuf fero). 
de 
95,25 - 102,25 ~rcilla Mtc~cea, pl~'3lica li~er~nentc areno-
c:;a, color marr6n roiizo. 





~rcilla ;oreno~;o mic~cei't que pasa paul;otin~­
~ente a Arena arcillosa, progre-;ivamente 
l'1~'3 liiTipi.a. 
P~rdidA de tc~tign. 
~rcilla mic~cea, al9o i'treno'lA,color marr~n. 
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5 r.ri\Va9 ., holon. 
5 
-
7 Jlrci 11<" con grava. r.lc. 
7 l'l l'reni'>ca. ''t,, 
1') 
- 12 }'\rei ll~. 
12 - 15 1\reni'3ca. 
1') 














































) 1116 - 120 Jl.rcilla. 
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') 
- 13 1'rcillr1. 
13 - 1-1 71reni~c<t. 
14 - 37 Jlrci.lltl. 
37 - 81j Jlrcil.la c>r.enn~<t. 
85 - Bll Jlreni'l. 




S1 - 1flfl ~'~rcill;, arenn!'li'l. 
11):1 - 12'1 7'rcill1'l. 
120 - 121 71.rcU1;~ rnuy conp<~ct<t. 
.. , 121 - 133 Jlrcillrt. 
_/ 133 - 135 'rcill<J !11UY compact"'· 
135 - 150 11rc1llco. 
15'l 
- 162 Ye'1o'J. 
11)2 - 184 7\.rcf.llil . , ,,,eqn'1 • 
184 
-
1!l5 rur-rci.t_;:a !'1art'1t'ire;t 




Columna 11to16gica 531 - 6 ~ 2 
') 
-
4 r;ravaq v ;.,rena"'. 
4 - 1 J,{J'IOS y <'~rc1lla~. 
7 
-
8 1\ren<'!s. r.· 
t ... ~ .. 
8 - 30 1\rcill<'l~. 
]() 
- 33 1\renr-".1 Clrcillosas. 
33 - .<13 J,iJ'IO~ <trenoo;ns. 
43 - fiQ J\rci.lla~ roiizaCJ. 
69 - 71 ~'rcn;,~. 
71 
-
74 l'.renac; ., arcilla'l. 
74 - 76 Jlrenas acu!fnra9. 
7(} 
- 81 l'renas arc1llosas acu!fera9. 
Al - 83 l\rciJ la'> comp~cta'J. 
83 - 85 l'reniscaq cernentadas. 










l'Hi 1\rcilla roi iza. 
l()r, 
- 11~ 71rcilla rojiz<'l con nivele!t grises. 
ll'l 
-
112 T.imoq arenoAos. 
112 - 115 1\rcilla con :tntercalacioneiJ arenos..-1. 
111) 
- 118 1\rcilla compi!cta. 
118 - 122 l'rcilla compacta con mica'!. 
122 - 125 · Limoc; areno">os. 
125 - 131) 11rcilla compacta gri!l. 
lJfl - 134 1\rcilla compacta con niveles areno!'Jos. 
134 - 137 1\rcj lla MariJO"'a. 
137 - 14'l 1' rci.lla coi'T'pacti't. 
509 
r.olurtno litol6ai.c~ 535 - 6 - 3 
I) 1 ~Ti\V;'1 con ~rene>. 
l 17 ~'rcilla. 
17 21 J.iro"l qeco--:. 
21 22 J\renn fina. 
22 
-




31'} 32 T.iJTlO~ muv aronoo:;o"3. 
32 31) I,iJ'!lO~. 
39 Ml,5(} . ~rcilla'l v lil"'!oo:; • 
4(),51'} A7 1\rcilla. 
47 48 7\rcilla tT'U'r' cntT'pacti'l. 
/ 
48 51 Jlrctlla. 
51 52 llrcillac; "{ linoc;. 
52 f) I) 1\rcUla. 
')') 62 L1M0'3. 
fi2 7'l Jlrcilla. 
79 fHl 7'ren;1 ( ~'cu{ fero). 
8!) 82 11.rci lla ~u:r cr~pact.a. 
!J2 86,21'} J\rcilli'l. 
86,20 
-
87,51) 11rP.ni'l (Jicu! fero). 
87,50 - Cl3,7() Jlrcillto. 
1)3,7() 
-
95,51) r.i.moc; con ~ren;o (JI.cu!fern). 
fl5,5fl 
-

























- 120 !'rei lla. 
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rnl~n~ lito16qica 535 - 6 - 1 
') 1,10 





83,33 - 85,43 
85,43 - 86,58 
86,58 - 87,63 
87,63- 8(),68 
89,6(' - 90,78 
91),78- ~B 
98 99,2() 
99,2() - 1rn 
11)3 - 104,4f) 
11)4,4') - 11)6 
106 - 1(}9 
10~ llll 
110 - 120 
rrterrc'\ vegetlll. 
ronqlnmerado y arcillac;. 







'1arga"> y aarenas. 
J\renR'3. 
~rena~ y ~argas. 
,,~rga!';. 
1\renc.c; qrue~Ja~. 


























































Columna litol6gica 535 
- 6 - 62 
0 3 Gravas. { 
3 - 14 Arcilla marr6n. 
t-1-., 
14 - 16 Limo arcilloso. 
16 - 32 Arcilla marr6n. 
32 - 36 Arena gruesa limosa. 
36 - 43 Arcilla limosa marr6n. 
43 - 45 Limo arcilloso ~rr~n. 
45 - 49 Arcilla marr6n. 
49 - 51 Arena limosa. 
51 - 57 Arcilla marr6n. 
57 - 60 Limo arcilloso marr6n •. 
60 - 82 Arcilla marr6n. 
82 - 83 Limo arcilloso marr6n. 
83 - 89 Arcilla limosa Jnarr6n. 
89 - 91 Limo arcilloso marr6n. 
91 - 103 Arcilla limosa marr6n. 
103 - 104 Limo arenoso. 
104 - 106 Arena limosa pardusca. 
106 - 118 Arcilla limosa marr6n. 
118 - 120 Arena gruesa limoea. 
120 - 12.2 Limo arcilloso marr6n. 
122 - 153 Arcilla marr6n pardusca. 
153 - 155 Arena grueaa arci1loaa. 






































































~rcilla arenn~~ m~rr~n. 
r.r~v~ con c~ntos. 
JlrcillR J!'tarrt'in. 
~rcilla alqo ~renosn m~rr~n. 
~rcilln pl~~tic~ ~i'lrr~n. 
~rcilla alno ~r~no~~ r.Nrr~n. 
~rcilln m~rr6n roiizo. 
nrcilln ~lqn nrenosa mnrr6n. 
Arcillrt marrl'in. 
l'\rcilla algo nreno!>a m;~rron o'>curo. 
~rcillR M~rr6n rniizo. 
rrenn-qrav~ nrcillosa. 
J\rcilla marrt'in. 
~rcilla Preno~n ~arrl'in. 
l\rcilli'l mnrr~n. 
1\rena qrr~no ~nio ;.rcillf'c;r.. 
Jlrr.illa rMrrl'in. 
Jl.rcill;o Mi'lrrl1n. 
~renn de qr;ono ~edin Rl~o arcillo~;~. 
1\rcilla J!'IRrrl'in. 
l'rena qrano rn.:>r1io aloo i'1rcillosn. 
"'rci.lla Marr6n. 
1\rcilla aloo nreno~<' rnrr6n. 
1\rciJl;~ rnarrl'in. 
~rcill~ rnarr6n con ~lqGn cnntn rt~ ~reniqc;~ ri'llc~r~ 
.~rc.i.lla Marrt'\n. 
l'\rci lli1 rtlqo ;:H'P.Jlf)<;,, n~rron. 
l\1"cill~ rarr6n. 
~rcilla alrro ~rcno-=::t rrarr~n. 
r..rci.llrt rne~rr~n. 
51t 
Colurnnn Htol6gic? 535 - 7 - 42 
0 - 1 Arcilla. 
1 - 4 f;rAVr\~. 
4 
-
12 Arcillas con grava. 






















46 - 61 1\rcilla. 
61 - 62 .7\nmisca. 






















120 - 134 1\.rcilla. 
134 
-
150 1\rcilla y arena. 
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Columna litol6gica 535 - 7 - 46 
0 - 1 Tierra vegetal. 
1 - 2 Grava y bolos. 
2 - 21 Arcilla. 
21 - 24 Arena fina. 
24 - 57 Arcilla. 
57 - 58 Caliza. 
58 - 74 Arci lla. 
74 - 75 Arena. 
75 - 90 Arcilla. 
90 
-
92 Arena qruesa. 
92 - 97 Arci lla. 
97 
- 99 Arena. 
99 - 103 Arcilla. 
103 - 105 Arena limpia. 
105 - 113 1\rcilla. 
113 - 114 Arena. 
114 - 124 Arci lla. 
124 
- 126 Caliza arenosa. 
126 - 132 Arcilla arenosa. 
132 - 134 Arena fina. 
134 - 168 Arcilla. 
168 - 170 Arcilla pl~stica. 
170 - 175 Arcilla. 
175 - 176 Limos. 
176 - 199 Arcilla. 
199 - 201 Arenisca con arcilla. 
201 - 205 Arcilla. 
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Columna litol§qica 535 - 7 - 47 
0 - 3 
3 - 7 
7 - 22 
22 23 
23 - 35 
35 - 37 
37 - 42 
42 - 43 
43 - 54 
54 - 56 
56 - 62 
62 - 63 
63 - 73 
73 - 74 
74 - 80 
80 82 
82 - 88 
88 - 90 




















96 - 98 Arena. 
98 - 116 Arcilla. 
116 - 119 Arena. 
119 - 132 Arcilla. 
132 - 134 Arena. 
134 - 137 Arcilla. 
137 - 139 Arena. 
139 - 145 Arcilla. 
145 - 147 Arenisca. 
147 - 150 Arcilla. 
150 - 157 Arena. 












































































Columna litol~gic~ 535 - ~ - 3 
Cuaternar:fo. 
~rc~ll~ mnrr~n roiizn. 
~rcill~ m~rr~n alnn ~renns~. 
~rcill~ ~arr~n roiiz~. 
~rcfll~ m~rren ~l0n ~r~n0~~. 
7'r<"!n" qrneqa y qrav~ gri~~cea. 
~rc:flla narr6n nl~n ~reno~~. 
~rcill~ rnarr6n rniiZA. 
~rcilla rnarr6n gri~~ce~. 
Arcilla marr6n r0iiz~. 
.1\r~na media qric;~cr.a. 
~rcillA ~r~no~~ marr~n. 
J'.rcilla m~rt'~n. 
Arena rn~dia y ~rue~~ arcilln~~. ~ri~ n~cur~. 
Arcilli'l m<'lrr~n. 
~rcilla murr6n algn ar~noc;~. 
Jlrcilla mnrr~n. 
~rcilla marr6n algn ~renosa. 
~rcilla aarr~n roiiza. 
"'.rena grue!;l'l y grav~ con c;mtoc; sn '11111. rrri~:'icea. 
~rcill~ m~rr~n roiiza. 
~ren~ media arcillnsa gri~. 
~ren~ medi~ qrt!; rniiza. 
~rci]la mPrr6n roiiza. 
l'lrenn me~ia grf~ roiiz~. 
21rcflla f!1arr6n. 
~renA m~dia ~r1c; rniiza. 
Jlrc:illCt 111~rr~n. 
"'rcilla nrtc; azulada. 
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Colwnna litol~gica 535 - B - 18 
0 1 Tierra vegetal. 
1 8,5 Gravas y bolos. .. , 
8,5 - 16 Arcilla marr6n. 
~'t-,_ 
16 17 Conglomerado. 
17 35 Arcilla marr~n. 
35 37 Arena. 
37 39 Arcilla. 
39 40 Arena. 
40 49 Arcilla marr6n. 
49 51 Arena. 
51 58 Arcilla marr6n. 
58 60 Arena con grava y arcilla. 
60 71 Arcilla. 
71 73 Arena. 
73 87 Arcilla. 
87 88 Arena. 
88 91 Arcilla. 
91 92 Arena, grava y arcilla. 
92 96 Arcilla. 
96 98 Arena. 
98 - 108 Arci1la. 





~ondeo n° 1 
1 - 1 
1 - 5 
5 - 20 
~rrfll~ limo~~ cnn aren~. 
~r~v~~, qravtlln~ y bnln~ en, ~ren~. 
~rcillA medi~. Pla~tici~?~ cnn ~r~nR fin~ m~nJn~~ 
marr6n roi:fzo. 










11),00 - 1'1,50 
]('),51) 
- 17,25 




f:<"'ntieo n ° 3 
~rctlla limo~A m~rqosa rnnrr~n. 
~ravrt~ v hoJ.n.-; con ')r.-:lVill<l~ ., ,,r~n.-. f'1c>rron. 
Jlr!"ni.~c~ cr.l i.zn. 




~rctlla, altc> plaRticia~~, margnsrt m~rr6n. 
!) 





~rava~, gr~villAA ~ hr]n~ cnn nrnn~. 
~rc!lla pl~Rtica cnn arena f{na, m~rr~n. 
') 
- 1'1 Limo muy pl~~tico con <~rnnn finn, MRr~n~P mnrr~n. 
~nnc1co n ° r; 
'l,(')l") - '1,4fJ 
'l,4n - '>,'l'l 
5,(')'1 - 1'),')() 
11r~n;o con C~rcill;~ " limn. 
~rava~, grAvilln~ v hnJn~ rnn ~renn. 




Collll'\naq Htol6gicA!l 535 - 8 - 22 (continda) 
Sondeo n• 9 
o,oo 2,sn 
2,50 - 4,80 
4,81) - 10,2'J 
Sondeo n• 11 
1},00 - 1,80 





Sondeo n• 13 
0,1)0 - 1,31) 
1,31) 4,90 
4,90 - 2'l,OO 
!'ondeo n• 14 
0,1)1) - (),51) 
1),50 - 4,80 
4,AO - l'l,OO 
~ 
1\rci ll<1 limof:A con arena finil"-.margosa marr6n. 
~r~VA~, gravillaq y bolo3 COn arena media. 
J'lrcilt,.. rl~ Alta plasticidAd con arena, margoAa, 
mArr6n. 
1\rcilla m;t~rqoqft marr6n. 
r;ravaq, gravillA!l y bolos con arena. 
T,irto de alta plaqticidAd con areaft fin~. 
1\.rcilll'\ media, plasticidad con arena Una. 
~rcilla limo~a de gravaq, gravilla~ y arena 
marr6n. 
r.rava3 y ~ravillas con arena qruesa. 
T,imo de ftlt~t plastic,.dad con ~trena fin~t, 
mArr6n. 
1\rcilla limoqa con arena gri~. 
~r ... vaq, gravillqa y Arena. 
T,imo de alta plaqticidftd con ~trena ft.na, m11rgosat 
J'l'l<'rri'Sn. 
521 
rnlumn~ litol6gic~ 53(, - 1 - 21 
,., 
- 1 "':i_P.rrr~. 






20 llrenP ;orcilln"~"· 
2r) 
- 29 lrcill~ roia. 
29 
- 30 I' rena. 
31) 
-
31 llrena arc!lln~a. 
31 3R J\rcilla. 















93 - 1'l8 l'\rcillf'l. 
108.- 117 J\.rena. 
117 
































































Jlrcilla compacta areno'll't, cl'lntnl.. de cuarzo, calc! ta~) 
v minerales ~etam6rficos. ~- ·• 
·:i 
Jlrcilla ol!qtica pura. \j 
~r~na fina con canto~ de cuarzo, feldespatoq, mica ~-~·;·;· 
y met;urt~'Srftcoq. i 
1\rc:flla pura con muv poco'l cantoc;. 
~cilla arP.nn~a co~acta con cantoq gran!ticos. 
1\rc:llla fina. 
J\rcilla areno~c't muy compacta. 
·~ 
"4 ·~ ;::~~~:: ::~:: :r::~::: muy compftctas con pequeno~ ~ 
cl'tntos meta~~rficos. ~ 
7\rcilla~ fin;o~ y purA~ muy comp~ctaq con J:)equeiios 1 
canto!'! en la pArte superior. ',1 
1\rc:f.llac; roi<""l. co~pact<l~ con gri'ln cantidati de hiert'~~­
"renA!" mu·,r arcl.lloc:as con cantoq heterom~tricoq de ·, 
cuarzn JTletam6rfico v <?ranitn. h 
~rena~ arcillnc:as. · -~ 
l'lrcilla lAter{tica. :] 
~rcillaq compact~s enriquecidaq en hierro. ~ 
J\rcilla p13~tica compacta, cantoq de q:rani to Y rrwtt~·.·.··l:··. 
rn6rficos. 
".renA Arc! llo~A. 
71rc:U·lA olSsticA con progre~ivA compActaci6n. 
:1\rc:f.lla r>V~c:ttta cornpactacl11. j 
"'rc:f.lla arenosa ferruginosa. 
J\rcillA pl~stica compactada. 
~rena con matriz l'trcillosa, cantos metam6rficn~ y 
de mica. 
J\rcilla pur111, pl~stica, fina con ~tlgnnns cantos 
alternantes con ~rcill?s m~s compact~c:. 
J\rcilla~ pl~~ticas compact~q. 








































~rcilla~ pl~qticas, pur~q , compact~~. 
~ren!ta~ roi(z;>q-ocros con ~atri~ arcillo~n. 
I'\ rei llrtc; fin;os pur a~ •Joco crm;Jact~>. 
l'rcilla'l compactas v <~lqr:- :-tr~noq~"· 
~rci.llrt f:lna, rura, f:'0101pact;,. (':;:~r·~r~n (1(' fr~ccitSn 
Rrenoq?t. 
ll.rcilla compactR ahi_q<"rr;,c1rt. 
Conglorner;ulo heterom~trico con matrl7. ~rei llo;n. 
7\rc.i.lla pl~~tt·t:~ .. poco <lrenoc;C'I y J'1l1~' compr>cti'l. 
llrci.llro mnv i'lreno~a compi'lcti'l con Mi.c;,. 
"rcilla nl~~ticn f'in<~, pocn cnr:m;1cta cnn "l<!uno~ 
c<"ntoc; heteroM~tricoc;. 
.1'r.cf11a coMpact<" rnu:.r areno-:;r~. 
11rcill<t f1l~~ticA, fina ~ocn nrrnC"'Hl cnn ft.'mtns dP. 
granito. 
llrcilla f~nR M~S compnct~. 
~rena fina ;,l~o arcillosa con canto~ ne h~c;tR 1 ern. 
Jlrcilla pU!i!-Jtici'l pur.a con aJcrunn~ cantn-; de clt:1rzo 
griln.f.tc- v fl'l~taM6rfico-;. 
~· .. •. ·:.' 
52& 
Columna 11tol6gica 560 - 1 - 57 
~ 
o,oo - 1,40 Tierra vegetal. (.·~ .. , 
1,40 - 2,95 Arena, gravilla y arcllla. 
2,95 - 5,25 Gravaa. 
5,25 - 11,00 Arcilla. 
11,00 - 12,50 Arenas y arcilla•. 
12,50 - 37.55 Arcilla. 
37,55 - 38,55 Arcillaa con yeaoa. 










































~rcill~~ pl~~tic~~ y corp~ct~~ con ~lq~n crfst~l nr 
"eo;o • 
. "rc'flli'!. 
J\rcill<'\ con C'l'"i~t~le~ ''~ ve~o v nodulos ~~" :m'lir:1rit~. 
1'.rcilla cnn nonulo!'l rle ~~~~o con qravr-., rle ctFlrct t:.~ ., 
granito alter.~do. 
~rc:tllas con entrelecho~ con e~p~'lf"'r ~ntre 1 y ?ll CM. 
1\rcilla!; con ve'lo~ y CJr<Wa"'l ~~ cuarcit:"'' renc-nd~nnr1. 
1\rctllaq con ·~~~o'l. 
11r.cill"" con v~~oo::; y t}r"Vil"l d~ cuarcitn. 
~rcill"~ con ye~o3 m~qivo~. 
"rcilli"!"l con ye'1o<1 v oravil"' rle cu,..rr.Jtel. 
"rctll~q con intercal<l.ciones n~ ''~'30. 
1\rcillR con vr.'lo y arenir;cl'l<J l'l<"T.<TO'HI!l '! <_trano finn. 
71rr.;.ll<" con interc~l;ocfone'l v notiUlf"'"l d~ ''e~o. 
237 - 241 1\r.c:lll;,-; con qr"V~'~"~ rle cunrd_t., roil<'ld<" de t cl"'. de 
cHaMetro. 
2~1 - 245 ~rctlll'l. 
245 - 313 .llrr:f.lll' con entrelec'1n~ y norluln'1 -1~ ve'1n '' <ln~f.~ri ta. 
'l 
4,1'l -














42 1\rctl~" COJ'IPI'Icta ro1iza con pequefioflt l!tntrelflc!los . \ 
42 46,31) ~rani~cl'l arcilloqa. 
411,30 - 67,31) l\rcilla compacta t'o1U:a con pequeiio• trllM!I are- ·.~: 
noqnq verdeR. Comienza a ~alir ~~ua aurgentei 
3 l/11. 
67 I 31) - Gtl, 51) l'\ren:1.!1ca ercilloqa;, ra caUdal •• de 4 1/Jt. 
6q,so - R1,65 Arcilla cOMpacta ro11za con entrelechos verde1 
arenosoq. 
81,65 - R3,65 J\ranaq arcilloBa!ll. !U cftu~al es de 5'> 1/lllih. ' 




rolttt!lni" li toJ.I')gicrt 56'1 - 2 - 2-1 
f) )~,S'l r~~~oraci6n anter~or. 


























ll.rP.nl'l. rn"lienZA Cl C:CI] :i. t" i"\fTU'! nor l.'l h('Cll nel 
qonclAo. 
":r-~-f.ll~ cnl"'paci:;~ t·oi {. za r:-on D"'111~;;o~ ~ntr~l..,.cho-; 
Arennc;oc; ''~r~or.;oc;. 
"rc1.lla conp~cta rojiz<" er-n peouefins entreleclJO<J 
;~reno-.oR verdes. 
7\renft .. ftrcfllo ... Ac;. T:l C_,Unfll ne nqna cc; c1c 
4 1/"'· 
~rcilla c~pactA. 





Columna li tol6sica 560 - 2 
-
45 
0 - 1 Tierra vegetal. 
·r·~~._ 
1 - '5 Gravas. 
5 24 Arcilla. 
24 - 62 Ardlla con yeso. 
62 - 63 nargas. 
63 - 67 Arcillas. 
67 - 68 Margas. 
68 - 74 Arcillas. 
74 - 77 f-iargas y yeaoa. 
77 - 83 Arcillas. 
83 - 86 Arenisca. 
86 - 89 Arcilla. 
89 - 90 Arcilla con yeso. 
90 - 91 t-1argas. 
91 - 109 Arcilla con yeaos. 
109 110 nargas. 


































~renas compacta~ calc~rPa~. 
Margas arenn~aR. 










INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 
Se recoqen en este.Anejo las principales ca-
ractertsticas de los pozos, sondeos y manantiales inven 
tariados. 
Se presentan ordenados los datos separados por 
hojas 1/50.000. Dentro de una misma hoja topogr~fica se 
ha ~fectuado una divisi6n en ocho octantes (ver diferen-
tes esquemas en este mismo Anejo). Finalmente se ha dado 
un ndmero de orden para cada octante, As{ la numeraci6n 
de cualquier punto de agua es del tipo 510-4-12 (510, ho-
ja topogr4ficaJ 4, octanteJ y 12, ndmero de orden dentro 
del octante) • 
El ndmero, naturaleza y distribuci6n de los 
puntos de agua obtenidos est4 recogido en la tabla V-1 
del tomo I. 
La clave de las abreviaturas adoptada en los 
cuadros resumen del inventario de puntos de agua, ha si-
do s 
N° Ndmero de orden dentro del octante. 
Toponimia Nombre con el que se conoce vulgarmente al 
pozo o al paraje donde est4 ubicado. Caso de 
desconocer esta informaci6n, se ha puesto el 
nombre del dueno del pozo, o del municipio al 






PG Pozo con qalertaa 
s Sondeo 
M Manantial ~~ 
MZ Manantial (con obra de capta-
cionea, qalerta, conducc16n, 
etc.) 
(Ro hay ninqdn pozo de drenea radialea, t! 






Pozo cuya 1nformac16n ha aido 
obtenida en una inapecc16n tA£ 
nica •tn aitu• realizada por no 
sotros. -
Datos obtenidos en el Servicio 
Geol6qico de Obras PGblicas.Se 
incluye el inventario del est! 
dio del S.G.O.P.-C.A.T. 1973, 
proporcionado amablemente por 
I~ECSA, 6rgano consultor de d! 
cho estudio. 
Se han consultado a diversos a~ 
tores (LOPEZ VERA, 1976, BALLE-
RILLA Y DE ANDRES, 1975). que o~ 
tuvieron informaci6n de pozos 
en e1 Instituto Geol6qico y Min! 
ro de Espana (Para este estudio 
este organismo no proporcion6 
ninqdn dato). 















Agua y Suelo, S.A. (Recopila-
do de otros autores). 
Europea de Inyecciones, S.A. 
Madrid. 
Internacional de Ingenierta y 
Estudios Tdcnicos, S.A. 
Perforaciones ISA (Isidro S~ez). 
Alcobendas. Ta~bi~n se le cono 
ce como Perforaciones La Paz. 
Jefatura de Minas de Madrid. 
Jefatura de Minas de Guadalajara. 
JCronsa, S.A. Madrid. 
Obra Social Agricola de la Caja 
de Ahorros y Monte de Piedad de 
Zaragoza, Arag6n y Rioja. Zara-
. goza. 
Cimentaciones Especiales, S.A. 
Procedimientos RODIO. Madrid. 
Sandoval. Navalcarnero. 
Sondax, S.A. Madrid. 
Vegarada, S.A. ~1adrid. 
La Horadada, S.A. Madrid. 






Tests de Ltcenctatura de L. Rebo-
llo, 1973. 
Teats Doctoral'.!ae P. Lt5pez Vera, 
197J. 
Tests de ticenctatura de P. Bavie-
ra, 1974. 
Cota aobre el ntvel del mar de la boca del po-
zo o sondeo. Generalmente la cota ae ha obten! 
do vali~ndonoa del mapa topoqr4fico a escala 
1/25.000 o en au defecto 1/50.000. 






Pozo excavado qeneralmente a P! 
co y pala. 
Excavact6n mec&nica, con broca 
o m4quina excavadora. 
Perforac16n hecha a percuai6n. 
Perforaci6n hecha a rotaci6n con 
circulaci6n inversa. 
Perforac16n efectuada con roba-
c16n directa. 
· · ts61amente en dos o trea lugares 
existen, pozos de pequefio di&metro, realizados 
manualmente mediante brocas especiales, denomi-




Se indica, cuando se conoce, la profundidad 
a la cual ae encuentra la zona fLltrante. Las cifras 
en un mismo reng16n indican la longitud de esta zona 
filtrante. Cuando hay una s6la cifra en un reng16n, es 
que se sabe que bacia esa profundidad hay filtro o est4 
ranurada, sin saber exactamente la longitud de cada tra 
mo. 
Se refiere a la unidad lito16gica en la cual 
el pozo tiene zona ranurada o filtrante. cuando esta z2 
na est! situada en dos o m4s unidades, se hace constar 
asimismo. 
OR cuaternario en el valle del 
r!o flenares. 
Qh Cuaternario en coluviones, elu 
viones o arroyos afluentes al 
r!o Henares. 
OJ Cuaternario en el valle del r!o 
Jarama. 
QS Cuaternario en el valle del rto 
sorbe. 
UR Unidad Raiias. 
UP Unidad P4ramo 












Nivel del agua 
PROFUNDIDAD 













t,. Guadalajara 1. 
Unidad Guadalajara 2. 






Se refiere a la profundidad a 















Significa que se conoce la co-
lumna litol6gica del pozo. La 
descripci6n de las columnae es 
t4 en el Anejo I. 
Caso de no disponer de esta informaci6n, se 







Se dispone de an~lisis qu!mico. 
(Se encuentran el el Anejo V). 
Se desconoce el dato o es inexis 
tente. 
Precediendo el nivel del agua, 
indica la altura sobre el terre 
ho (pozo surgente). 
Pozo considerado no v~lido por 
el constructor por no proporci~ 
nar un caudal apreciable o ser 
~ste inferior al deseado, o bien 
por no ser potable el agua, gen~ 
ralmente a causa del gran conte-
nido en sulfatos.En nuestra zona 
8 
538" 
hemoa considerado neqativoa aqu~ 
lloa pozos que proporcionan cau-
dalea eapectficoa infe~iorea a 
0,015 - 0,020 1/m. ...~ .... 
539 
HOJA: 4~~- VALDEPENAS DE LA SIERRA 
I 
5 
POZOS ENTUBADOS 1 














••• • • • 





••• • • 
•••••••••• 
••••• 
POZOS ENTUBAOOS 1 
POZOS EXCAVAOOS 10 
SONOEOS: 0 
MANANTIALES· 14 




7 ... 8 


















POZOS ENTUBAOOS. 3 
POZOS EXCAVADOS: 1 
SONOEOS: 0 
MANAI'·ITIALES: 6 










HOJA : 51~- MARCHAMALO 
I :2 
• • • 
• • • • • I • I • 
-··· I 5 • • • • • • • • • • • • ! 
POZOS ENTUBAOOS: 28 





.. 7 8 
543 
HOJA: 511- BRIHUEGA 
I 







POZOS ENTUBADOS 4 
























HOJA: 5~5,- ALGETE 
1 : 








• • • 
.. 
: 
POZOS ENTUBADOS. 61 
POZOS EXCAVAOOS: 19 7 
SONOEOS: 7 
MANANTIALES: 3 3 
2 3 4 






















POZOS ENTUBAOOS 7 









HOJA : 56<? - ALCALA DE HENARES 
~ I 2 
• • • 
• • • •••• ..
• • 
•• • :• • 
•• .. .. ..... .. , •... 5 
POZOS ENTUBAOOS 2 2 
POZOS EXCAVAOOS. 10 8 










•• ~· 4 
8 
RESUMEN DEL INVENT ARlO DE PUNT OS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFICA N~ 485 OCT ANTE N! --~-- HOJA_L.DE_L_ 
~ ORIGEN DE PROF. ZONAS ~ NIVEL AGlJA EXPLOTACION ~~~ DUREZA Nl TOPONIMIA COTA TOTAL 9$ ~ FILTRANTES FECHA !5 PROFUN COTA CAUOAI.~~~ ~ OBSERVACIONES ~ pOCUMENTOS (m.) (mm) ~ DIOAO- ABSLTA. :1"'~ (OF) (m.) (m.) ~ (1/s) (m.) 81.; ~ (m.) (m.) .... 
1 FUENTELAHI- P SGOP 928 82 1100 E 
-
7-72 
GUERA DE pG2 82 846'l - - - R S - - NEGATIVO 
ALBATAGES 














HOJA TOPOGRAFICA N2 _J..B..S_ 
~ ORIGEN 0£ COTA 
... TOPONIMIA (m.) i 
1 EL LAVADERO M SGOP 900 
. 2 .. .. M " 880 
RESUMEN DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 
OCTANTE N2 _ _a_ 








7-72 lJG2 0 880 0,8 - -
3 EL ARROYO P· .. 900 ~ l.soo E ~000 - 7-72 lh 0,30 899 - - -




~h+ 4 829 
- - -VAL. JG2 
5 ABLILLARES p .. 845 ~,80 2500 E 
- -





-~--··------~---·--· .. -··---- ... -- ···- -····· -
HOJA~_OE....,L__ 
~! ~PUREZA ~ (OF) OBSERVACIONES OCI> ~c 0 
A 
- - -
A - - -





c.n i ... 
ao 
... 
RESUMEN DEL INVENT ARlO DE PUNT OS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFICA N! __ A.8.fi __ OCT ANTE N! __ ...4., __ HOJA__l_.OE_l__ 
~ ORIGEN 0£ PROF. ZONAS i NIVEL AGlJA EXPLOTACIC~: ~~£ PUREZA COTA ¢ c i PROFUN COTA CAUDAL~~~ N9 TOPONIMIA TOTAl. !.! FILTRANTES FECHA 3-" ~ OBSERVACIONES !!i (m.) (mm) ~ OlOAO- ABSLTA ~~!C (m.) (m.) ~ (m.) (m.) (I/&) ( m.) !!-= c (OF) z 





- 910 9 - - A - - -


















RESUMEN DEL INVENT ARlO DE PUNTOS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFICA Nl __ .!_8_§ __ OCT ANTE N!! _..?._ ___ HOJA_1 __ 0E_1 __ 
I ORIGEN OE PROF. !li ZONAS : NIVEL AGUA EXPLOiACIO!Il ~~~ c pUREZA Nl TOPONIMIA COTA TOTAL ~ FILTRANTES FECHA ~ PROFUN COTA CAUOAI.~~~ "' 8 OBSERVACIONES ~oun. ........ (m.) (mm) ZIL OIOAO- ABSLTA ~ 5 i (m.) ~~ (m.) . ~ (1/a) ( m.) II; .. s (OF) .... (m.) (m.) .w 








6 GUARDA DEL p CAMPO 708 7,60 800 E - 11-75 Q!! 6,60 701 - - - A - - -
CANAL 
:7 GUARDAVIAS p .. 721 ~ ,60 840 E 
- \ 




8 LA ONTANI- PC II 745 ~ ,25 790 E 
-
3-76 Q!l 4,70 740 
- - - R - - -LLA 820 
9 LA ONTANI- p .. 745 ~,so 900 E 
-
3-76 QH 5,40 739 
- -
;.. R - r-
-LLA 
I 
Vt : 10 LOS HUERTOS PC .. 748 ~ ,90 1250 E - 3-76 QS 4,50 743 - - - R - - - U't 
Ill ~100 - ~ 0 LA RAZBONA · P J.M.G. 768 .. E - - QS 7 761 - - - A -
I 
12 PERA FLORA p .. 720 5 800 E 
- -




13 PERA FLORA p It 720 7,5 12000 E - - QS 3,30 716 - - - R- ~ - NO POTABLE. 
., 









15 SAHEGERS P o.s.A. 760 72 300 p 
-






RESUMEN DEL INVENT ARlO DE PUNT OS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFICA N!! __ 4_!~-- OCT ANTE N!! -~--- HOJA_1_.DE-~-
~ ORIGEN DE PROF. u ZONAS ~ NIVEL AGUA EXPLOTACION O:~i ~~ car A f6 ~~ PROFUN COTA CAUDAl~~ DUREZA N9 TOPONIWIA ! TOTAL FILTRANTES FECHA ~ g ... OBSERVACIONES (m.) (mm) z ... ~ OIOAD- ABSLTA <i"'~ ~~ (OF) i (m.) uc (m.) . (1/a) ( m.) _!!.; =~ (m.) ( m.) ;:) 





7-72 Qh 0 BOO ~3,8 
- - A - - -




7-72 'J.V 0 758 - - - A - - -
-4 COPERNAL M .. 835 0 
- - -
6-72 p 0 835 
- - - A - - -










RESUMEN DEl INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFICA N2 -~.!~-- OCT ANTE N!! _]_ __ _ HOJA.!._.oE.!_ __ 
~ ORIGEN DE PROF. ZONAS I NIVEL AGUA EXPLOTACION ~~:@ ~~ puR!v Nl TOPONIMIA COTA TOTAL szS ~ FILTRANTES FECHA PROFUN COTA CAUDAl~~ OBSERVACIONES (m.) (mm) ~ OIOAO- ABSLTA. :5"'00::: ~= (OF) (m.) (m.) (m.) ( m.) (1/a) ( m.) IJ; ~ ~ .... :» 




7-72 ~.v 0 1020 
- - -
A 
- - -VIEJO 




7-72 ~.v 0 1000 
- - -
A 
- - -GALINDO 




















HOJA TOPOGRAFICA N!! __ _!~--
RESUMEN DEl INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 
OCT ANTE N!! _a ___ _ 1 1 !' HOJA ___ OE ___ . 
~ ORIG£N DE PROF. iiS ZONAS ~ NIVEL AGUA EXPLOTACIO~i <i~& OUREZA I COTA c ~ PROFUN COTA CAU~~~ Nf TOPONIMIA TOTAL !=! FILTRANTES FECHA g ..... < OBSERVACIONES ! (I'lL) (mm) g OIOAO- ABSLTA ~ ... ,.:: ~ ~ lll.w (OF) \ i (m.) (m.) (m.) (m.) (1/s) (I'lL) .w 




7-72 p. v 0 940 15 
- - A - SI 19 I VILLANUEVA 
2 LOS JAENA- M " 102C - - E - 7-72 P· v 0 ~020 1 - I - A - - - i RES. I 
3 " 99C \ ~· v I FUENTE DEL M - - E - . 7-72 ~ 0 990 l - - A - - -
I 
C.MO 
4 REGUERONES M CAMPO 99E 0 
- - -
5-76 p. v • 0 996 0,5 
-













RESUMEN DEL INVENT ARlO DE PUNTOS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFICA N2 __ 4_!~-- OCT ANTE N2 -~--- HOJA~ __ DE-~-i ORIGEN DE PROF. ZONAS ! NIVEL A~UA EXPLOTACION ~ ~! DUREZA ~ TOPONIY1A COTA TOTAL gJ ~ FILTRANTES FECHA ~ PROFUN COTA CAUCAI.~ ~~:! OBSERVACIONES (m.) (m.) (IMI) g (m.) ~ OIDAD- ABSLTA ·~ oc c•F> I (m.) ( m.) (1/1) c m.) .... !lc 
2 FUENTE DEL M SGOP 970 7-72 p.v ~ - 970 0,5 I - - E - - - A- - - I 
PUERCO 










RESUMEN DEL INVENT ARlO DE PUNT OS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFICA N2 _.J.]_"l_ __ OCT ANTE N2 _]._ ___ HOJA_L_oe:_L_ 
~ ORIGEN OE PROF. ZONAS . ~ NIVEL AGUA EXPLOTACION ~g~ DUREV N9 TOPONIMIA COTA TOTAL f6 ~ FILTRANTES FECHA ; PROFUN COTt .. CAUOAI.~~~ ~ OBSERV ACIONES (m.) (mm) ~ OIOAO- ABSLTA ~ ... ~ ~ (m.) (m.) ~ (1/s) ( m.) 51; . (OF) (m.) ( m.) .w 














RESUMEN DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFJCA Nl 487 OCTANTE ~ 5 HOJA!._.OE~--i ORIGEN OE PROF. ZONAS ~ NIVEL AGUA EXPLOTACtON ~g- ~c ~ ~PUREZA COTA ~ c PROFUN COTA CAUCAt~~1 ~ ..!, Nl TOPONIMIA TOTAL !=! FILTRANTES FECHA 5 OBSERVACIONES (m.) (mm) 5 OIOAO- ABSLTA 3·~ o6 B ~ (OF) ~ . (m.) ~ (m.) ~ (m.) (m.) (1/s) ( m.) .Ill ~c 5 0 
1 CABEZA DE M~ SGOP 995 - - E - 7-72 .v 0 995 2,5 - - A 1- 1- -050 
2 ARGECILLA M ~ 955 
- - ~ - 7-72 .v 0 955 15 - - A - - -
·3 LAS HAZAS p " 899 11 IJ.300 ~ - 7-72 \ Ql 11,4 888 1,3 - - R - ~I 64 












RESUMEN DEL INVENT ARlO DE PUNT OS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFICA N! 487 OCTANTE N! 6 HOJA_1 __ DE_l __ 
~ ORIGEN DE PROF. ZONAS I NIVEL AGUA EXPLOTAC!ON a~~ .... ~pUR£ZA COTA ¢ i:! CAUOAI.~~J.. ... N9 TOPONIMIA TOTAL. FILTRANTES FECHA PRO~t:N COTA 3~.:::, o .. OBSERVACIONES (m.) (mm) ~ ~ OIOAO- ABSLTA ~51.; ~~ ~ (OF) ~ (m.) (m.) (m.) (m.) (1/a) ( m.) .w ~ 0 
1 EL VILLAR M~ SGOP 102C - - E - - p.v - 1020 - - - A - - -
·2 VENTA ALMA- p J.M.G. 1061 so 400 p 
- -DRONES 
IJ. v 11. 41 1020 ~,01 - - A - - - AFORO DE MINAS. 
3 VENTA ALMA- p O.S.A. 1060 10C 400 p 












RESUMEN DEL INVENT ARlO CE PUNTOS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFJCA N2 --~~-- OCTANTE N£ __ 2_ __ HOJA_1 __ DE-~-
~ ORIGEN DE 0 N I VEL AGUA EX?LOTACION ..J~- .J t COTA PROF. )fJ ~ ZONAS ~ PROFUN COTA CAUOAJ..~ESCE.t go~ "' PUREZJI I N9 TOPONIMIA ~ TOTAL (mm) ~ FILTRANTES FECHA 8 DIOAD- ABSLTA. ~"'' 0~ OSSERVACIONES (m.) so ~;;; Oe> (OF) I i (m.) (m.) c (1/s) ( m.) "'" (m.) (m.) ~ 
I 
1 ERAS EMPE- p SGOP 810 16, 1200 E - 6-72 PG1 13,2 79 8 - - - R - -
I DRADOS 
2 ALCALDE p II 8 36 15 900 E 
-
6-72 PG1 10 826 - - - A - - - I 
3 JARE90 p II 78C 12 2000 E 
-
6-72 ph+ 2,5 777 ti.,11 7,5 0,1 - - -pG1 
4 CUBILLO DE M II 8 8~ 
- - - - -
R 0 885 2 
- -
A - - ... 
UCEDA 
5 EL CAMPILLO w II 86C 
- - - -
6-72 J'Gl - 860 p,os - - - - - -
U1 
.6 FUENTE DEL M CAMPO sac 
- - - -
7-75 PG-1 - 885 2 - - A - SI 21 U1 PUEBLO 00 




8 LA ERMITA .P J.M.G. 8!:i: 222 300 RI 20-22 11-73 ~f1 46,5 810 4 175 ,03 A SJ SI 32 82-88 
DQ0-218 . 




~ . ~·- - .... ... ._ __ •"'•-·--•-'' ~·· ~ .. , ·-··- .... , .• - '•L• 
--···-- -· ·-- ···-·- -
.. 
... _ ... _ 
RESUMEN DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFICA N~ 510 OCTANTE N~ 3 HOJA_l__oE_l__ 
PROF. ZONAS ~ NIVEL AGUA EXPLOTACION ~~i 
'JUREZA N9 TOPONIMIA ~ ORIGEN OE COTA TOTAL ~ ~ FILTRANTES FECHA ~ PROFUN COTA CAUQ.\1.~~!. 3u"' ~ OBSERVACIONES i-'IN'Ia....._m,e (rn.) (mm) ~ OIOAO- t.SSLTA .s"'O:: 
"' 
(OF) i (m.) (m.) ~ (1/s) ( rn.) ~-=- ..(m.) (rn.) .w 
1 LA BOQUILLA P SGOP 870 9 3000 E 
-
6-72 ~G1 4 866 0,07 - - A - SI - T= 10 m2/d!a. 
·2 FBCA. HARI- p( " 900 22 2000 E - 6-72 ~G1 18 881 0,8 - - G - SI 55 
NAS 
3 LOS HUERTOS P< II 880 9 1700 E 
-
6-72 ~G1 4,3 876 ,4 - - G - - -
4 REGUERO DE p II 900 14 1200 E 
-
6-72 ph+ 2,25 887 
- -
A - SI 29 .. 
POZOS. ~G1 
5 REGUERO DE p " 900 15 1000 M - 6-72 ~h+ 14 887 - -· ~ A - - -
POZOS PGl 
.. 
6 860 ~q3 P¥1 12 A Sl- c:.n EL JARAL . p CAMPO 210 R - - - - - - - c:.n ~.A cc 
7 VI9UELAS s SGOP 900 186 









VA. CAMPO p.A 
9 VILLASECA P o.s.A. 915 192 300 p 110-116 9-76 pG1 78 832" ,12 73 ,01 A S SI 45 
DE UCEDA 130-148 
162-182 
f 
RESUMEN DEL INVENT ARlO DE PUNTOS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFICA N! _ 510 OCT ANTE N2 _':_ ___ HOJA_!..__oE-~-
~ ORJGEN OE PROF. ~~ ZONAS ~ NIVEL AGUA EXPLOTACION ~g~ ~~ pURE:U Nl TOPONIMJA COTA TOTAL 9J FILTRANTES FECHA ~ PROFUN COTA CAUOAip~ OBSERVACIONES (m.) (mm) iH: OIDAO- ABSL.TA W-( 0 .. (OF) (m.) (m.) . ~ (1/a) (m.) &l:. .. ~ I =r (m.) (m.) .w :::» 




6-72 ~G~ 0 795 0,36 - - A - - -
2 PIUJAR DEL P 
" 770 5 1500 E - 6-72 ~h 4,5 765 1,1 11 '08 p,01 R I - -CONCEJO 
.3 MALAGUILLA MZ " 870 - - E - 6-72 UG 2 . 0 870 1,1 - - - - - -
4 VALDEALOBE-P J.M.G. 730 6,7 1500 E 
- -
QH 3 727 
- - - R - - -
.RA 
5 GONZALEZ ~G " 780 5 - E - - Qh 3 777 - - -. R - - -
VAL PARAISOIP 
" Qh 6 761 R - -
.. 6 767 7 1000 E 
- - - - - -
7 AN'I'ORANZAS P 
" 770 6,2 1500 E - - ~h 5 765 3 - - R - - - Ul c::r.t 
8 JOSE LAMO IP " 2 ~h 2,70 770 0,5 R - - = 773 2100 E - - - - -
9 EL POBO IP 
" 778 7 2,000 E - - Rh 5,4 773 - - - R - - -
tO J.CAMINO IP 
" 749 4 1800 E - - Rh 11,60 747 - - - R - - ·-
l1 CHORRILLO IP II 787 5 1500 E .• Rh 2 785 R - - -- ·- - - -
-
l2 .MAJUELOS lPG II 808 4,5 1500 E 
- -
ph 2,5 805 
- - - R - - -
/ 
L3 LA PRADERA IP 
" 822 6,1 1200 E - - Rh 1,60 820 - - - R - - -
1.14 LA PRADERA P II 821 5,3 2700 E 
- - Rh 2,30 818 - - - R - - -10~0 




RESUMEN DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFICA N2 __ !i,lQ_ __ .QCTANTE N2_...!±_ __ _ HOJA_L.DE1. __ 
~ ORIGEN DE PROF. ZONAS ~ NIVEL AGUA EXPLOTACION ~g~ ~ DUREZA ! COTA liS PROFUN COTA CAUDAL~~ ... I Nf TOPONIMIA TOTAL FllTRANTES FECHA ~ 0:!! OBSERVACIONES ~ (m.) (mm) OIOAO- ABSLTA ~ ... ~ o<;; (m.) (m.) li (m.) ( m.) (1/1) ( m.) .:-- ... (OF) I ::I 
16 VALDEUCEDA PG J.M.G. 790 8 1250 E 
- - Rh 7 783 - - - R - - -
17 ARROYADA PG CAMPO 74-0 7 2000 E 
-



















HOJA TOPOGRAFICA NS 510 
RESUMEN DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 
OCT ANTE N~ -~--- HOJA_: __ OE-~----- --~ - . 
PROF. ~i ZONAS ! NIVEL AGUA EXPLOTACION ~;~ puREZA ,.. TOPONIMIA ~ ORIGEN DE COTA TOTAL 9$ Fll.TRANTES FECHA ~ PROFUN COTA CAUCW~~ ~ OBSERVACIONES 'VV'I~ (m.) (mm) z ... OIOAO- ABSl.TA (m.) ... (m.) ~ .!!.; " (OF) :1 . :n~ (m.) (m.) (1/a) ( m.) c 
1 URBANIC P J.M.G. 738 1~0 250 RI 21-23 
-









25 AU90N P IGME 736 4 2300 E 
-
5-72 Qh 3,10 733 
- -
":" R - - -
26 p II 778 18 2000 E 
-
5-72 UG.1 ~4,5 763 - - - R - - - c.n 






HOJA TOPOGRAFJCA N~ __ ...S.UL 
~ ORIGEN DE COTA N9 TOPONIMIA ! 
i (m.) 
1 ROMERAL p SGOP 730 
2 II p II 730 
3 EL PINAR p " 779 
4 ARROYO p " 760 FUENTE 
·5 CAflADA DE p " 830 
LA ERMITA 
6 ABASTECI- p " 832 MIENTO 
7 MONTE P VGDA 812 
CALDERON 
8 MONTE P IGME+ 815 
CALDERON INTEC-
SA 
RESUMEN DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 
OCT ANTE N~ _ _Q__ 
PROF. ZONAS ~ NIVEL AGUA EXPLOT<!CIO~! :t~e siS ~ ?ROFUN COTA CAUCAL~~!. TOTAl. FILTRANTES FECHA 5 ~e~ (m.) (mm) ~ (m.) !;I OIOAO- ABSLTA (1/1) ( m.) ~~~~ ~ (m.) ( m.) .... 
100 440 p 
-
6-72 ~.A 22 708 10 22 0,35 
110 400 p 
-
6-72 ~.A 21 709 7,5 33 b,22 
230 390 p 
-






214 500 R 60 6-72 ~.A 53 707 6 
- -~60 
~98 
~~-1 p,34 192 190 p 68-98 6-72 90 7lj.0 1,7 5 
~35-HO ~.P 
200 300 R 90-95 
-










231 300 RJ 
-
6-72 ~ • .A 72 740 3 - -
276 290 RI 90 6-72 ~.P .58 7lj.7 5 
-
5 
HOJA...l __ DE.l __ l 









A - - - I 
R 
A - - -
.. 
SI 35 c:.n A - ~ 
w 
A S SI 33 T= 23 m2/dia. 





RESUMEN DEL INVENT ARlO DE PUNTOS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFICA N!t __ SJ:.Q.. __ OCT ANTE N! _6 ____ HO.JA_~_OE_L_ i ORIG£N DE PROF. u ZONAS I NIVEL AGUA EXPLOTACION ~gi ~~ Nl TOPONIMIA OOTA TOTAL SIS ai FILTRANTES FECHA PROFUN COTA CAlJD41.~ ~DUREZA OBSEAVACIONES I (m.) (mm) a~ DIOAD- ABSI.TA :5"'.:: ~ (OF) (m.) (m.) Is; 0" I =r (m.) ( m.) (1/5) c m.) .... ~c 
9 MONTE IP INTEC- 806 250 1100 RI 106-11( 8-71 lJ.A 88 718 11,7 57 p,20 A S - - AFORO DE J. MINAS 
. CALDERON SA + 750 138-1~( 





.. 221+-2 ~e · 
10 EL LAVADERO M CAMPO 820 0 
- - -
4-72 R 0 820 0,25 
- -
A - SI 36 




5-72 ~Gl 2,6 759 - -· '- R - - -
.. i 
14 ROSARIO p II 821 6 1300 E 
-
5-72 ~~ 0,3 820 - - - R - - -
VI 
15 LEON p " 830 12 1300 E - 5-72 lJGl 4 826 - - - R - - - cr.t 
..... 




5-72 ~Gl 6,3 826 0,5 - - G - - -TO I I I 
I 
# 
I 18 PILAR p II 820 9 1300 E ~ 5-72 R ~2 818 
- - -
R - - -
-II ~Gl 19 CAMPOS p 82~ 22, 1300 E - 5-72 20,1 804 - - - R - - -
Rh• / 20 RIBATEJADA p II 782 10, 2000 E 
-





Rh• I ~1 GRUPO p II 767 7 700 E 
-
6-72 1 766 
- - -
A - - -
ESCOLAR ~Gl 
-- --
RESUMEN DEL INVENT ARlO DE PUNTOS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFICA N2 _.!il..Q._ OCTANTE N2 
-6- HOJA_~_OE_~-
~ ORIGEN DE PROF. u ZONAS ~ NIVEL AGUA EXPLOTACION <#!;!_ ~PUREZA N9 TOPONIMIA COTA TOTAL ~ ~~ FILTRANTES FECI:IA i PROFUN COTA CAUOAl~~1 gl!i~ ~ OBSERVACIONES (m.) (mm) ~~ OIOAO- ABSLTA. (1/s) s~ m.) :l"'~ ~ (OF) (m.) (m.) . ~ 
.:-=-i ...... (m.) (m.) 0 
22 VALDEMORA P J.M.G. 749 152 3000 p 
- 7-76 ~.A 21,8 728 15 ~00 b,15 - s -
-













~4 CRUCE p CAMPO 775 234 200 R 11-76 ~~-1 30? 74-5? 2,6 70? l>o '0 A - - 22 Ul - c::r:a ~.A c.n 
Z5 LAS COLINAS p VGDA 820 300 300 RI 56-58 11-76 ~.P 89 731 12,5 90 b,13 A S -
-
I 64--66 + 














RESUMEN DEL INVENT ARlO DE PUNTOS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFICA N!! __2.10 OCT ANTE N2 -~--- HOJA..J. __ OE_i._ i ORIGEN DE PROF. ~~ ZONAS I NIVEL AGUA EXF'LOTACICN ~~~ ~c i ~PUREZA I COTA ~ PROFUN COTA CAUDAl~ , TOPONIMIA (m.) TOTAL (mm) FILTRANTES FECHA OIOAO- ABSLTA ·~ oi d i (Of) OBSERVACIONES (m.) (m.) . ~ (m.) (rn.) (1/a) ( rn.) otC ,_ I ~~ .w :II ::J 
I 
LOS CANTOS IP o,H R - ~I I 1 SQOP.I. 715 64 250 p - 2-76 G1 - 715 - - 6 SDRGEN'l'B Jl. :EsoroPOS I c.wPO UA I 




32 DE MBHDOZ..l 
3" lA .PUEBLA. , It 8o2 50 400 ~ 18-20 . 6-72 UG1 10,4< 792 0,6 8 <P75 R SI 
- -DE UBDOZ..l 
4 .WOYO CANETE ~ " 470 7 2000 .B 
-
6-72 QB 1,80 738 1,6 4 0,4 AI-
- -
5 VJ.LDJ:;LASVINIJi ~G " 850 24 1500.:: B 
-




6 LAS .BUS p o.s.A. 740 100 300 p 30 9-75 uq1 13,5 726 
- - -
A-I ~ 
- -76 UA G c.n 
~ 
7 CASQUE HAS ~ J .K.a. 730 10 ~200 E 
- -

















RESUMEN DEL INVENT ARlO DE PUNTOS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFJCA N~ _ _51.Q_ __ OCT ANTE N~ _jl__~- HOJA_l__OE_L_ 
~ ORIGEN DE PROF. u ZONAS If. NIVEL AGUA EXPLOTACION ~ ~-N9 TOPONIMJA COTA TOTAL 9J ~~ FILTRANTES FECHA !;: PROFUN COTA I.J~ g ~ .( ~ DuREZA OBSERVACIONES . ~ (m.) (mm) Zlo. B OIOAO- ABSLTA CAUDAl. SO - ~ ~-:; (OF) (m.) ..... (m.) . ..... c (m.) ( m.) (1/s) ( m.) ..., -..... 




2 V A.LDEU CEllA 
" 715 8 1300 E - 6-72 ~ 3,2 712 8 - - R - - -
I 3 MOUTE DEL p YBIDA. 790 64 - E - - iuG1 53 737 1 ,_12 - - R - - 39 CAUPO 
I 4 CRISTOB~ p J.li.G. 690 5,5 1200 H - - QH 3 687 - - - R -- -
I 
5 LA DEBE~ p " 746 6 - E - - ~ 4 742 - - - R -- - I .. 6 .LA. CORCADA. p .. 733 6 1100 E 
- - ~ 2,5 731 1,5 - - R -- -
7 DEL VAL p 
" 
700 7 1125 E 
- -






a CA.MIBO DEL p 
" 
681 11,80 1000 E ~ 1,15 672 R ~ 
I 
- - - - - -- - -..:1 VAL 
.. 695 
I 
~A 9,7C 688 ~56 R 9 ELBAD.I!Jl p 53 300 p 45-46 
- 5 32 -- - I 
10 RAFAEL Go:.IEZ po 
" 693· 15 850 E - ~ 3 690 - - - A -- 9 I - I 
11 PICONERA Mill! PG " 708 7,60 2500 E - - RR 2,50 706 1,5 - -~ R -- ..; GUTIERBEZ 




13 VALDESAXDU.S p It ~63 85 550 p )1-34 10...75 ~A 40 723 1,08 40 ~23 G ~I- - '1'- 10m2/a!a 48-50 
75-78 
.. 
RESUMEN DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFICA Nt -~ 11 OCT ANTE Nt _ _j __ _ HOJA.-1_.0E_l,__ 
I ORIGEN DE PROF. ~~ ZONAS I NIVEL AGUA EXPLOTACION ~g. ~~ ~~ZA COTA 9J PROFUN COTA CAUIW~~1 Nf TOPONIMIA (m.) TOTAL (mm) FILTRANTES FECHA DIOAO- ABSL.TA 3,~ 0" ~ (OF) OBSERVACIONES i (m.) uc (m.) . ~ (m.) (m.) (1/1) ( m.) .. ~ ~t .. ::» 0 
1 LAS .&.TBAVBS&- P SGOP 725 15 175P E 
-
7-72 ~ 13,5 712 4 0,7 ~? R - SI 35 DAS. 
2 CAW'O .&.VU- p II 720 21 2000 :g. 
-
7-71 
CION ~: 18,5 702 14 o, 15 14? R -- -
.. 
\ 3 ~QHI!;R!WlDO . 1142 " 760 - - E - 7-71 ~ 0 760 1 - - .l -- -
4 LA 1WRERA p " 738 5 1200 E - 7-72 ~ 2,5 735 2't16 - - R -- -




15-1()-75 ~ 2,85 730 - - - R -- -
6 ESTACIOI D1 p .. 732 ~,60 900 E 
-
1()-75 f»l 4,40 728 - - - ~ -- -HU:.&ANES c.n 
c:r.a 
7 OITA.NICCA. · PG .. 741 
-5 - ~ ;.. 3-76 ~ 4,20 737 - - - R -- - co 





I ~ 4,80 736 - - - ~ -- -
9 Ht1!4A.BES p .. 737 5 85o ~s· 
-
3-76 ~ 4 733? - - - ~ -- - .POZO SECO 
.. 
10 CAM.PILLO PC .. 734 5,6 
- II:! - 3-76 ~ 2,90 731 - - - ~ -- -
11 LA SQIJ!:IW) p II 170 6 900 IE 
-
3-76 ~ 3,60 766 - - - ~ --
-
12 !W.UQU.8 p II 710 8 900 II:! 
-
~76 ~ 4,15 705 - - - lA -t- - / 
1) CANAL DEL p .. 697 
- - ~ - - ~ - - - - - A -~ -HENAHES 
14 CASA. p .lllBA. p J .ll.G. 698 8 1)00 ~ 
- - ~ 6 692 - - - R SJ~ -
15 RUJU.NES ~ It 735 5 1500 ~ 
- -
QB 2 733 2 
- -
Ri-
- - l 
HOJA TOPOGRAFICA N2 _.2_11 
~ ORIGEN DE Nf COTA TOPONIMIA ~ (m.) 
16 LASARGA. M J .JL.G. 728 
17 CASTELI..ET p II 732 
18 LA CRUZ PC It 729 
19 ~L CHORRON p 
" 693 
20 LOS LAGARTOS p ... 708 
21 ENTREARROYOS p 
" 710 
22 ENTREA.BROYOS p 
" 712 
23 JUNQUERA . p 
" 698 
24 CAMINO DE p 
" 74 
HUt.iANES 
25 Wl!l~O DEL p " 715 
FRESCO 
26 JUNQUERA p 
" 697 
27 JUNQUERA p 
" 697 
28 AYUNTAml:!NTO PC 
" 710 
29 JUNQUERA p 
" 697 
30 !ilONJAS p It 697 
RESUMEN DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 
OCTANTE N2 
PROF. ZONAS IJIVEL AGUA EXPLOTt.CIO~·' ... 1l_ 
TOTAL ~ ~ FIL.TRANTES FECHA PROFUN COTA CAUa..L~~l. gl:i~ (mm) g DIOAO- ABSLTA. ~ ... ~ (m.) (m.) (1/a) ( m.) 5J; (m.) (m.) .... 
- - - - -
QR 0 728 
- - -
5 1200 E 
- -980 
QH 2,5 129 
- - -
5 1800 l!: 
- - ~ 1,70 727 - - -
9 1900 ~ 
- - ~ 8 685 1. - -
8,30 1300 E 
- - ~ 7,60 701 - - -
5,60 2000 E 
- - ~ 4 706 - -
-
5,60 1700 ll: 
- - ~ 4 7o8 - - -
.6 1300 E 
- - ~ 5 693 - - -
10 1100 E 
- - ~ 9 731 - - -
' 
9,20 1700 E 
- - Rll 8,60 706 - - -
~pUREZA ~ 
c; ~ (OF) . 
0 






















- - RH 2,15 694 - - -- R - - -
6 2000 ll: 
- -




6 1000 l:l 
- - ~ 5 705 5 - - D - - -
20 350 p 11-17 





8,5 1100 E 
- -











HOJA TOPOGRAFICA N2 _.2.,11 
~ ORIGEN DE COTA Nl TOPONIMIA (m.) 
~ 
31 K. J..GUSA. p J.Jl.G. 705 
)2 PRADILLO :P6 
" 6S6 
33 FONTABILUS PG H 715 
34 SALESIJlJOS ~ II 715 
35 ·fULUQUE . ~ CAKPO 705 
36 JW.OQOE ~ " 705 
37 .AZUQUBCA. ~ " 68, 
-· 
RESUMEN DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 
OCT ANTE W- __ j_ 
ZONAS i NIVEL AGUA EXPLOTACION ~~~ PROF. (r~m) i PROFUN COTA CAUDAl.~!: TOTAL FILTRANTES FECHA OIDAO- ABSLTA != (m.) (m.) (m.) ( m.) (I/&) ( m.) 
21 400 ]( 
- -
QH~ 3 702 o,s 
- -
7 1700 E 
- -
UA 1 695 12 
- -
6 1900 E 
- -
QK 5 710 
- - -
7 2500 E 
- -
QH 2,90 714 
- - -
14 895 E 
-










5,9< 12ooo E 
-
2-77' QH 470 68o 









17 .NO POTABLE 
R-
- -



















RESUMEN DEL INVENT ARlO DE PUNTOS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFICA N! .5.U OCTANTE N! _2_ HOJA _t_.OE-+--
~ ORIGEN DE PROF. ZONAS ~ NIVEL AGUA EXPLOTACION ~~~ ~PUREZA N9 TOPONIMIA COTA TOTAL ¢ ~ FILTRANTES FECHA ~ PROFUN COTA CAUCW~~!. ;z~-:: !! 08SERVACIONES !5 (m.) (mm) ~ OIOAO- ABSLTA ~ § (OF) i (m.) (m.) <C (m.) ( m.) (1/s) ( m.) u _!l.; 0 
1 T~AAGUDO IPa SGOP 170 5 1500 ~ 
-





2 ERIAS p 
" 740 5 2500 E - 6-72 Q1l 1,5 739 14 3,5 4? R -- -
~ VALDEGORB.Ul PG " 780 8 2000 E 
-
6-72 QH 1,5 778 28 2 14? R 
- - -ir3000 
• 
aE;GALI CIA. p 
" 718 6,5 1200 ~ -
\ 6-72 QH 3,5 715 2· 
-
. ..; A 
-- -
) REGALICIA p 
" 718 9,2C 2000 E - 6-72 QH 2,7 715 - - - R ~ - -
; CRUCE ATIENU p .. 715 5 900 E 
-






.LA VEGA PG 
" 780 14 1900 E - 6-72 ~ 3,5 776 - - - R ~I - -PACHECO RIE5- U1 
' 
p J.U..G. 175 6 2500 ll: 
- -
~ 5 710 0,2 
- -
R 
-- - ...:a co ~ 
I LA FUEUTE p " 170 4,40 1500 E 
- -




0 COLUENAR p 




1 EL PRADO p 
" 170 4' 2400 E - - ~ 1 769 - - - R -- -35QO 
-
2 BEBOLLOS.. M CAAlPO 860 0 
- - - -







HOJA TOPOGRAFICA Nt __ jj_1 j ORIGEN DE ,.. TOPONIMIA COTA (m.) 
I 
1' lliEJ'Olf Dlil OTJ.! )( SGOP 820 
DE. . 
2 ICEDRA. w n 980 
3 PDliLU p n 755 
4 KAT:Il.LA p OSA. 1004 
RESUMEN DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 
OCT ANTE N~ _ _j_ 
PROF. ... ZONAS ~ NIVEL AGU~ EXPLOTACION ~~~ TOTAL 91 ~i FILTRANTES FECHA ~ PROFUN COTA CAU~pso - G"' 
(m.) (mm) ~:: (m.) . ~ OIOAO- ABSLTA (1/s) (m.) ·~ ~r (m.) (m.) .... 









- 980 10 - -
5 2500 E 
-
7-72 QH 2,2 ~52,7 14 
- -







~ c ~puREZA :!:! 8 OBSERVACIONES 




















RESUMEN DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFJCA N° ~.1.1 .. OCT ANTE N2 --5- HOJA-4_.0E_2....._ 
-
-i ORIGEN DE PROF. ZONAS ~ NIVEL AGUA EXPLOTACION ~~i _, OUREZA COTA !IS ~ PROfUN COTA CAUOAI.~~ ... Nf TOPONIMIA TOTAL FILTRANTES FECHA ~ u"' Q:! OSSERVACIONES r'II'V'IIUI:'t.n'P\C (m.) DIOAO- ABSLTA ~ ... .:: i (m.) (mm) g (m.) ll (m.) (m.) (I/&) ( m.) ~; ~~ (OF) :a 
1 FONTANAR p SGOP 685 1 100 E 
-
6-72 QH 5,5 680 1,6 0,5 3,5 A Sl 
- -
2 TORTOLA. DE H. p 
" 745 14 1100 .r; 
-




) TORTOLA DE H p 
" 745 1) 1300 E - 6-72 Qll-1- 10 736 0,6 - - A- - -lJG3 )· 4 SOLABA HUER- p II 720 8,5 1300 E 
-
6-112 Qll 2,5 718 8~3 1 8,3 R-
- -TOS 
5 Blt.RIWlQUILL.l p " 740 7 1550 E - 6-12 Qll 2,5 738 4,1 3 1;4 R-
- -
6 ToaTOL.l p J .ll.G. 736 10 1200 E 
- -
QH 4 732 
- - -
R-
- - Ul ~a: 
-...1 
CECILIO GARCIJ 12 ra; w 7 p " 740 1500 E - - 3 737 - - - R- - -
8 DEl.iETRIO RAirli· PG 
" 760 6 1,700 E - - QH 3 757 - - - R- - -RI::Z 
9 fo'RANCISCO p 
" 686 6 1500 .r.: - - Qll 5 681 0,8 - - R- - -QUILES 
.. 
10 PICONERA p 
" 696 6,5< 1600 E 
- -




11 MULA ALTA p 
" 696 6,8 1600 E - - QH 6 690 - - - R- - -
12 EL MORAL p 
" 696 8 1500 E 
- -
QH 7 689 - - - R- - -
13 it:LCA~ ~ o.:J.A. 694 42 400 p 3<>-40 8-75 UA ' 6 688 2,7 4 0,6 R Sl 
- -
PIEZO?.!ETRO RECICliAL 
14 ~EODORA p J .ll.G. 743 6 2000 E 
- -





RESUMEN DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 
HO.JA TOPOGRAFICA N2_-5J.L 
-
OCTANTE N2_~ HOJA~--DE-2--i ORIGEN DE PROF. ~i ZONAS ! NIVEL AGUA EXPLOTACION ~~~ ~~ ~pUREZA HI TOPONIMIA COTA TOTAL !If FJLTRANTES FECHA ~ PROFUN COTA CAUDAl~ OBSERVACIONES (m.) (mm) 3~ (m.) .. ~ OIDAO- ABS!..TA II: Oc:> ~ (OF) (m.) (m.) (m.) (1/a) (rn.) ot<C I :!r ... ;:, 
15 UllBlJZOLA. IP CAJIPO 648 202 450 PJ ·37~1 1o-75 tJA~ ~26 674 5 130 <¥J38 I SI SJ 12,~ ~'URGEN'l'E 83-87 DIA.GBAFU 








16 CAif.U. p .. 659 4 2500 E 
-




78 ~soo .. 
17 POJI'l'.lliWI ll .. 670 0. 
- - -















RESUMEN DEL INVENT ARlO DE PUNTOS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFJCA Nt --5-lL-- OCT ANTE N! _ _..6. ___ HOJA _ L.OE_l:.__ 
~ ORIGEN OE PROF. u ZONAS ! NIVEL AGUA EXPLOTt.CICN ci~-N'1 TOPONIMIA COTA TOTAL SIS ~! FILTRANTES FECHA 5 PROFUN COTA CAUOAI.~~ 0~~ ~ pUREZA OBSERVAClONES ~ 'VV"'oa..._IW'\~ (m.) (mm) ~~ OIOAO- ABSLTA. ~:::..:: I (m.) (m.) ~ (m.) (m.) (1/s) (m.) :; "' (OF) 
1 VA.LDENOCHES p SGOP 8oo 7 1000 E 
-
6-72 QH 4,3 796 1,4 2,5 0,56 A-
- -
.2 h:L VALLE p " n3o 3,5 25f)() :.1 - 6-7~ ·}R 1 829,5 20 2,5 8 R- - -
3 EL CAmaEN ~ " 835 5 350C E 
-
6-72 QK 0,4 834 36 2 18 R-
- -
4 CTRA. N II ~ " 940 - - - - - UP - 940 3 - - A- - -
5 LOS .ILORENOS p " 972 so 1200x E - 6-72 rYi 39 933 <>,27 - - A- s~ 29 900 
.. 
6 EL VJ.LLE p " 905 12 150C E - 6-72 (lH"' 7,3 ,,, 4 - ... A- - - .. uo 
. .___ 
7 LAS BADL\.S p " 750 6 180C E - 6-72 QH 1,5 749 28 4 7 R- - - c.n 
8 ALCAR.ROZA. p J.K.;G. 790 7 E QH R-
- -
-..J 
- - - - - - - - c.n 
9 EL PRADO p .. ass 13 I 100C E 
- - 'Ui 8 847 - - - R- - -UG 
10 VAL.LB TORRIJJ p 
" 850 5,5< 400C E - - QH 2 848 10 - - R- - -
11 VALLE TORRIJJ p 
" 
868 6 200C E 
- -





12 LA. B~UILll p " 195 10 100C E - - Qll 1 788 - - - R- - -
13 VALDENOCHES p " 797 12 100C E - - Qll· 2 795 6 - - R- - -~G) 
14 VA.LDENOCHES p II 793 6 180C E 
- -




15 PICOTA p II 967 41 140C E 
- -
~1 40 927 92 
- -
I - - -
• 
RESUMEN DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFJCA Nl _j_ 11 OCTANTE ~ 6 HOJA_.l__OE~--
i PROF. a~ ZONAS I NIVEL AGIJA EXPLOT~CION ~~-~ ... ~ ~puREZA ORIGEN OE corA ; PROFUN COTA ,1:-iil-,.. ~- 8 ., TOPONIMIA TOTAL FILTRANTES FECHA OIOAD- ABSLTA 1~so- oi a i (Oil') OBSERVACIONES (m.) (m.) Cmml 3~ (m.) . !;I (m.) (m.) (1/a) ( m.) g• 5 l:!r .... 
16 PAJEIWI IP CAMPO 770 10 1190 E 
-
1o-76 QH <.10 ~760 
- - -



















RESUMEN DEL INVENT ARlO DE PUNT OS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFICA N2 511 OCTANTE N2 7 HOJA_'I__OE_.,__ 
; ORIGEN OE rROF. ZONAS ! NIVEL AGUA EXPLOTACION ~g:E PtJREZA Nf TOPONIMIA COTA TOTAL 9S ~ FILTRANTES FECHA ~ PROFUN COTA CAUDAl~~ ~ OBSERVACIONES (m.) (mm) ~ OIOAO- ABSL.TA. ;s"'..:: (OF) ~ (m.) (m.) (m.) (m.) (1/s) C m.) !l; c 
. 






















RESUMEN DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFICA N2 
.5..35.. OCTANTE N2 _j_ HOJA-t-.DE-1---
i il ZONAS l NIVEL AGUA EXPLOTACION ~~~ ~PUREZA ORIGEN DE COTA PROF. 9S PROFUN COTA CAUtw~.t ~ 08SERVACIONES - TOPONIMIA TOTAL FILTRANTES FECHA DIDAO- ASSLTA ~ (OF) (m.) (m.) (mm) (m.) . ~ (m.) (m.) (1/a) ( m.) 11.::. "'r ... 0 
1 iaNUEL GOB- p I Gam 665 6 1200 E 
-
5-72 QJ 2 663 12, 
- -
A.j 
-- -ZA..LKZ R 
' 
TIERRA. BLl! p 
" 667 14 1300 E - 5-72 ~ 10,2 656 ~.ao 3,5 2,8 R -- -CJ. 
22 Vlillrrb; FAN!, ~G " 677 6 HOC E 
-




23 LOS ARCOS p ,. 710 13 200C E 
-
6-72 QJ-4 10,5 699 
- -·· - R - - - .. UQ1 
\ 
.. 
24 SA.LDERROY p saQp 694 200 300 p 
-
5-72 UQ1 \ 
.. ~ .. 67 627 6,5 34 0,26 A - - - -
!P.o.:· 686 22-28 8-72 686 16 c.n 25 GRANJA DB •;: ~ n 147 300 p UA 
-
4,3 0,27 A SI 
- -
SUR GENT£ 
-..J CERDOS 78-81 00 




27 IURAV&L ·f? 
" 713. 250 300 p 156-159 6-73 UA 19 693 4 25 a,160 A ~I 
- -211~12 
. 
28 ALGE'l'B p 






SORGSTE 8-25 .WJ 
38-39 
29 FUENTE EL ;$ p 
" 655 50 350 p 5-12 8-72 UG1 4 651 6,7 11 o,6 I ~I 
- -SJ.Z 35-38 WA 
)0 BI. SOTO p " 655 113 350 p 49-66 3-7) U.A. 6 649 5,6 15 Q378 A ~I 
- -
HOJA TOPOGRAFICA Nt _..5Ji 
; ORIGEN DE Nl TOPONIMIA COTA rvv-t.untm< (m.) i 
32 I. CRJ!:::iPO p IG~ 695 
33 LOS FRAILES p " 691 
35 VEGE PG " 680 
38 TIERRA. BLAN- P " 667 
CA. 
41 LUIS SA.LDJAS ~ " 672 
42 LOPEZ PLAZA ~G " 677 
43 MENDIVIL fP .. 675 
44 !:WI CHEZ 'p " 703 
45 ~ONGE ~ II 708 
47 ~L ABUl!:LO [p " 691 JUAN 
48 ~DA IP " 695 
49 PI CONES p .. 675 
50 US .roENTES p nuDA 720 
Y U.S Sl!."l'AS 
RESUMEN DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 
OCT ANTE N2 _...1. 
PROF. ZONAS ~ NIVEL AGUA EXPLOTACION ~~'E TOTAL g$ ~ FII..TRANTES FECHA ~ PROFUN COTA CAUDAl~~ u" OIOAO- ABSLTA :s"'~ (m.) (mm) ~ (m.) ~ (m.) (m.) 0/sl ( m.) Ill.:: .... 
12,5 1300 E 
-
5-72 QJ 9 686 1,5 
- -
8 'l , 2000 E 
-
5-72 QJ 3 588 4 
- -




14 1300 E 
-
5-72 QJ.., 10,2 656 9,4 3;5 2,8 
UP1 
4,6 1500 E . 
-
6-72 QJ 1,5 670 
- -· 
5,5 1500 E 
-
6-72 Q.T 2,2 . 674 
- - -
10 1200 E 
-
6-72 QJ 2 673 
- - -
5 1300 E 
-
6-72 QJ 1,25 701 
- - -
5 1300 E 
-
6-72 ~w 0,5 707 
- - -
5,5. 1200 g 
-
6-72 QJ 3 688 
- - -
-6 1200 E 
-
6-72 QJ 3 692 
- - -
4 1500 E 
-
6-72 QJ 2 673 
- - -
125 450 p 31-37 
-








































RESUMEN DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFICA Nt _5.35.___ OCT ANTE N2 __ L __ HO.JA-L..DE_l__ 
i PROf'. ZONAS I NIVEL AGUA EXPLOTACION ~~~ ~! ~fluAEZA Nfl TOPONIMIA ORIGEN DE COTA TOTAL ~ ~ FILTRANTES FECHA PROFUN COTA CAUDAL~~ OSSERVACIONES (m.) (m.) (mm) tJ (m.) ~ OIOAO- ABSLTA Ill; ~= ~ (OF) 
= 
(m.) (m.) (1/a) ( m.) .... ::» 0 
51 SERIIOII p I GliB 724 40 1800 E 
-
6-72 UG1 29 695 
- - -
R - - -
"52 VALDBOI.WOS p " 728 32 1500 E - 6-72 UG1 25 703 - - - R - - -
' 53 ~ p " 729 33 1200 E - 6-72 UG1 30 699 - - - R - - -
54 JOSE GOBZlLE2 p VGDA. 690 155 300 RI "18-104 . S-74 UA 20 670 3 50 0;06 J. SI - -112-122 
126-146 
55 ~l»J) Alii- p S01IIllU 650 135 315 PJ 48-52 17-76 U.l. 30 620 ~ 85. <J)66 J. SI 














RESUMEN DEL INVENT ARlO DE PUNTOS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFJCA Nt -~-- OCT ANTE N~ __ 2_ __ HOJA_1__oE_..t._ 
~ ORIGEN OE PROF. ZONAS ~ NIVEL AGUA EXPLOTACION ~~i ~DUREZA N9 TOPONIMIA COTA TOTAl s6 ~ FILTRANTES FECHA PROFUN COTA CAUOAL~~l u" .. OBSERVACIONES i (m.) (mm) g ~ OIOAO- ASSLTA. :5"'00:: :> ~ (OF) (m.) (m.) ~ !; '~ (m.) (m.) (1/s) ( rn.) .. 0 
1 FRt;~NO IlK TO- p CAMPO 655 1 2500 E 
-RCYI'E 
9-75 QH 3,10 652 2,1 ~h5 0,46 R- - 19 
2 .Lt'R.I::~NO :PG II 650 8,3~ 4200 E 
- 9-~5 Qll 6,30 ; 645 1,9 ~.5 0,76 R- s~ 38 
3 GRANJA PG SOOP 680 1, 3~ 1400 E 
-
6-12 QB 8,75 671 - - - G- - -
I 
4 :lERRA.CIDS PG " 680 15 950 E - 6-72 QH 13 667 - ~ - A- - -I UAJ 
5 BLANCO ~ J1D( 730 7 1200 E 
- -
QH 5 725 - - -. A- - -
6· lU.UIL ~ " 733 5 - E - - QK l 730 - - - A- - - .. 
7 S~RBACIRBS PG CAliPO 685 o,6< 1500 E 








RESUMEN DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 




~ ORIGEN DE PROF. i1~ ZONAS I NIVEL AG~A EXPLOTACION ~~~ g~ c ~~ZA COTA ~ PROFUN COTA J Pll TOPONIMIA TOTAL z~ Fli.TRANTES FECHA DIDAD- ABSI.TA c .......... so - 3~:~ ~ (OF) OBSERVACIONES (m.) (mm) ~ OU> (m.) uc (m.) . (m.) (m.) (1/a) ( m.) "'"' I ~r .Ill :::t ::J" 0 
1 LA. HU61l'l'A IPa ::3SOOP 710 10 1900 E 
-
6-72 QH 1,5 109 19 5,5 3,4 R SI 
- -
2 l!:L PRADO p " 710 5,5 18oo E 
-








QH 3,5 676 
- . - - B - - -
4 POE.BLO p 
" 
720 13,, 1050 E 
-




5 ·J'UNCU lPG .. 738 21 ,! 1700 ~ 
-
6-72 QR~ 4,25 734 2,3 
- -
A lsi Sl 26 
i.l1 UG1 .. 
. . 
6 QUEB B CAKPO 715 13 1600 E 
- l-75 QH 11,20 704 .. - - - - - - .. 
1 QUEll p " 715 11 900 B 3-75 QB 10,85 704 
- -
c.n 
- - - - - - QO 
2.)5 ~6 ~ 18 N 8 'l'ORREJOll . p J.K.G. 730 )00 BI - 1o-74 UA 704 8 7~ (),107 A SI EISAYO DE BOlmEO 
.J.CA1JPO 'l'ES'l'IJ'ICI.CIOll . 
9 KOBTBA. 'lllnlr'IPT .r P v~ 750 25.0 ,)00 BI 38-58 
-
UA-1 30,4 720 20 84,' Q236 A ~I 









10 U. CARDOSA. PG I~ 691 7,50 18oo E 
-
6-72 QJl 0,50 696 13,5 ?.50 ~,40 R - - - .. 
11 LA Cl.liDOSA p 
" 716 7,5( 180o 1!: - 6-72 QJl 0,50 715 1~5 - - :a - - -
RESUMEN DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFICA N~ ~~ OCT ANTE N~ --l. HOJA~ __ DE--l-
- PROF. u ZONAS ~ NIVEL AGUA EXPLOTACIO~ ~~i ~;I .. PlJREZA N9 TOPONIMIA i ORIGEN OE corA TOTAL ~ ~i FILTRANTES FECHA !II PROFUN COTA CAUOAI.~~ u"' 8 OBSERVACIONES """"'"...,.,_., (m.) (mm) Z"' ~ OIOAO- ABSLTA ~~~ ~: ~ (OF) i (m.) uc (m.) . (m.) (m.) (1/s) ( m.) ~t .w ::> :i' 
I 
I 12 LA CARDOSA !! IGJ.IE 710 
- - - -












14 PLACIDO K. p " 697 6 1800 E - 6-72 QH 2,50 694 jo,Bc . - - Rt- - -
HNO. AGUSTIN p It 6,5 1800 E ' 6-72 2,50 697 B, 1<: 15 700 ~ QH - - R.l- - -
16 11. GARRIDO p " 696 5,5C 2400 E 
-
6-72 Q.B 3 693 
- - -
A·il--
- -~1400 R 
17 H. HENCHE p 
" 700 ,50 1200 E - 6-72 QH 1 699 - - - Rl- - -
18 U VEGA PG 
" 716 B,5c 2500 E - 1o-62 QH 1,50 717 6,75 6,5 1 R~ - - ~ 
4;3C 00 19 WALCUERA . p " 760 900 E 
-
1o-62 QH 2 756 o, 1 
- -
Gl-
- - w 
20 VALDEA VEHUELC M It 715 
- - - -





21 P. SOLEDAD M II 710 .... 
- - -





22 VALDESERUBO p II 715 4,5C: 1800 E 
--




23 SO:AARE p J.M.G. 718 6 3000 E QH 5 713 - II-- - - - - - -
.WLPO ~t1500 
24 VAI..DEADERO M ICMI!: 700 
- - - - -












26 BBtaDW. II " ~9j .. - - - - ~1 ~ 693 o, 1· - - -- - -
I' 
RESUMEN DEL INVENT ARlO DE PUNTOS DE AGUA 




--l- HOJA-)-.DE-3---i ORIGEN DE PROF. ~i ZONAS 8 NIVEL AGUA EXPLOTACION f!~ g:! :>uREZA HI TOPONIMIA COTA TOTAL ~ FILTRANTES FECHA D PROFUN COTA ICAUOAL~b ~~ OBSERVACIONES (m.) (mm) z ... OIDAO- ASSI..TA 0<0 (•F) (m.) .... (m.) . (1/a) ( m.) ..c J ...... (m.) (m.) ;:, o-&. 
27 VALDJ!.'Vj,ClS .lr1 IGioil 720 
- - - - -




·28 PRADILLO Pc " 710 10 1800 E 
- -




29 GRABJA p CAUPO 732 1) 1250 B 
-
2-76 QH-1 9,.30 722 
- - -
G - - 34 : UG1 
30 JUABA p J .K.G. 720 7,;c 1500 E 
- -




)1 PU~ p " 755 90 )00 1li 21-23 7-75 juG1 26,6< 728 3,7 14 o,_07 j, lsi 
- -






32 ~ p v~ 740 19& 450 1li 37-43 1975 ~A )0 710 3,7 13 Q276A S SI 30 
. en 47-49 co 
' 











-- ·- - --.--- -----------····· 
--- ------- --- -------------------- ---·- . ----------------·---~--
______ ,_ __ 
.... ------
! RESUMEN DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA ! 
HOJA TOPOGRAFICA N2 -~~--- OCTANTE N2 --~-- HOJA_!__OE_L_ 1 j ORIGEN DE PROF. ZONAS ~ NIVEL AGUA EXPLOTAC!ON ~~~ cr ~DUREZA !Nf TOPONIMIA COTA TOTAL SIS ~ FILTRANTES FECHA ~ PROFUN COTA CAUDAl. ~~!J c:;-.. :! § OSSERVACIONES (m.) (IMI) g OIOAO- ASSI.TA ;5w~ ~ (OF) (m.) (m.) ~ 51.; "' 0 i (m.) ( m.) (1/a) ( m.) ~ .. .... :::; 0 
I 
1 CAl.UNO p SGOP 655 7 1250 ~ 
-
6-72 QH 5 650 - - - R ~ m: 49 BARBAU 
2 ALOVERA ll 
" 640 - - - - 5-72 QJl 0 640 o,~ - - R- - -
3 IWY.umiZ )(. ClUPO 627 
- - - -




.&.FORO Di MilaS 
4 u ACENA p " 633 7,51 - E - 5-75 QH 2 631 - - - A- - -








6 LA AelliJ. p 
" 635 5 - .8 - 5-75 QJl o,eo 634 - - - R- - - .. r 
7 LA A.CUlJ. )( • 633 
- - - -




8 SONDEOS Y ·P • 635 5 1000 :II 
-
5-75 QH 2,5 632 
- - -
I - - -COBST. Ul 
00 
9 O.P.li:. p • 635 9 ,aoo B 
-







10 O.P.E. p " 635 4 1800 E - 5-75 QK 2,50 632 - - - ~-~- - - -
-~ 
11 SONDEOS Y ? " 635 3,51 100C 1( - 5-75 QB 2 633 ~4,3· - - lr - - - / CONSTRUe. 
12 CANTILLOS p n 662 6,21 101t E 
-




AFORO IiB "l!a.S 
13 J..LOVERA · PG If 670 7,4 108c E 
-




14 CAB.lNILLAS p " 673 9 1200 E 
-







I HOJA TOPOGRAFICA NO _.5Ji __ _ RESUMEN DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA OCT ANTE N! --A---
Nl TOPONIMIA ; ~IGEN OE COTA 1=-1 ~ I~ ~IFIL~~~E_SI FECHA (rn.) ( ) (mm) ~c (m) J . rn. = r . I ~ PUfiEZII (OF) 
15 I CABANILW5 IP I CAHPO 1675 110,~1 000 IE 
·. 16 I CASl BI..ANCl IP I " 












663 9,211018 K 
655 6,3 840 E 
675 6 - E 
627 14,20 1100IE 
21 SANTA 1WUJ. 
22 .lLOVEB.l 
658 14,5~ 11901E 
112640 
1000 E J .ll.G.I628 14 






26 ClBABILUS t I " 
27 CAlWIILLAS I " 
28 VA.LDECI.laifAS I II 
655 7 1100 E 
I . 
626 3 1100 E 
637 4 1100 E 
657 7,6 1300 B 
6)4 3,2 15001 B 
705 8 1300 B 
-
4-75 IQH ~· 10 1669 I 1 
4-75 QH ~,25 658 I -
- I - I A ~-~-~51 













l-75 IQlll 3,661 624 I ~·j I - I- II 1-1- I -
4-75 qa 4,38 653 I -
QH 2,50 626 I -
QH 3,50 651 I 15 
QH 0,30 '625 I -
QH 3 634 I -




QH 7' 11650 - - - H - - I -
QH 0,4 6)3 - - - R 1- I - I -





.:..:'. •:t) -~ !.':·~/.J.,~ cr.. 
ArOllO DB lala.S 




PROF. ZONAS NIVEL AGUA EXPLOTAC!ON i~e ~DUREZA Ni TOPONIMIA ~ ORIGEN OE caT A TOTAL !If ~ FILTRANTES FECHA PROFUN COTA CAUOAI.~~l tl"" ~ OSSERVACIONES "'"""''"~ (m.) (mm) * OIOAO- ASSLT A w<_ ~ (Of) i (m.) (m.) (m.) (m.) (1/&) ( m.) _!!.::. 0 
i 
6,6< I 29 CABANII..l.AS p .r .u.a. 660 1300 1:: 
- -
QH 4 656 
- - -
R-
- - I 
30 CABANILLAS p 
" 670 3,5< 1500 E - - QH 3,40 666 - - - R- - -
i 
I 
31 LA CABANA p .. 645 }, 7! 1000 E 
- -





\ 32 ~ DEHESILLA PG .. 635 8 1800 .1:! 
- -




AFORO DE !.UN.A.S 
~1600 
33 E.R._T. p " 635 63 300 p 4,35-6\5 12-74 UR -&.14 649 3 - - I sr - 5,4 SURGENTE 










35 DEBAJO DE p " 629 4 2000 E - - QH 1,5 628 - - - R- - -LA D&Hl!:S.A. ll1500 
c.n 
36 urNCON DE LA 1al " 650 - - QH 0 650 1 - R~ - -
QO 
- - - -
-...J AJil.PARO 
I 
37 OR!!.;JAS p " 640 6 1800 E - - QH 3,50 636 - - - -~ - -








39 GRANJA LOS M " 642 - - - - -LiANATIALES 









QlH 2 728 2,5 
- -




- - - - -





RESUMEN DEl INVENT ARlO DE PUNTOS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFICA Nt _ _51,5 ___ OCT ANTE N2 __ .1_ __ HOJA_4 __ oE_5 __ 
! ORIGEN DE PROF. ~~ ZONAS ! NIVEL AGUA EXPLOTACION Jli ~~ buRELl Nl TOPONIMIA COTA TOTAL ~ FILTRANTES FECHA ~ PROFUN COTA ICAUCW~ OBSERVACIONES (m.) (mm) Zl&. ~ OIOAO- ABSI..TA ·~ oc (OF) (m.) uc (m.) . (1/s) ( m.) g:c I ...... (m.) ( m.) ..... .... 
42 JI.LGUKBO u IOYB 645 
- - - - -








QH 2,50 632 2,9 
- -
R-
- - ! 




QK 1,20 628,~ 1,9 1,7 1,1 R-
- -48,500 
' 45 FUE.'HTB ~ " 680 
- - - - -




46 :M!:NTB VAL- ~ " 700 - - - - - Ul 0 700 0,2-: - - a- - -DECOLKElWl .. 
U"t 
n u HlJBLa.t. 
" 
" 624 
- - - - -






~ DIPUTI.CIOB ·IP SOQP 660 uo 300 RI 47~9,6 2-76 UJ.. 9,25 651 5 56 o,oa ESI SJ 
-
SELECCIONADO COMO 
52-§.4,3 PIEZOUE'l'RO. DS&.YO 
1,6-76 DZ BODEO • 
I . ~2,2-95,4! 
49 SA.-1 IP " 634 235 500 p 
-
1969 Ul. ... ,4 648 7 57 0,12 b s:r ~ .J- DL\GJWPU 




t1l. -1-15 649 3,5 
- -
I SI SJ 6 'r• 6em2 / d.!.a 
49-54 . s. 1o-l 
65-75 
90-96 
;1 POZO at1 p It 658 5,4( 1200 E 
-
11-75 QH 5,05 653 
- - -
A - SJ 44 
i2 POZO a•3 p " 656 3,95 1200 B 
-
11-75 Qll 3,55 653 
- - -
I. - Sl 41 






I. - Sl 51 
I 
RESUMEN DEl INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 
OJA_Ii....__OE 
L 
~ ORIGEN DE PROF. ZONAS ii! NIVEL AGUA EXPLOTACICN ci~& PUREZA COTA ¢ !:1 FILTRANTES ~ P"'OFUN COTA CAUOAl;~1 ~u" ~ OBSERVACIONES N9 TOPONIMIA ! POCUME:NT05 (m.) TOTAL (mm) ~ FECHA OIOAO- ASSLTA. ,..w..:: (OF) (m.) (m.) (1/s) ( m.) u5s; i c (m.) (m.) .w 
54 H.Y.M.S.A. p J • .U.G. 622 4,8( 2000 E 
- -




55 DI.PU'l'ACION P.l SGOP 656 11 400 RP 
-











R ~ - -
57 EVAlmELios PG n 698 4,5C 168o E 
- 3-76 Q.ll 2,80 695 - - - R ~ - -







59 ;.jQ}JTJ:; CELADA p CA;.IP() 813 75 1000 t.: 
-




73 Ul 00 
60 J. NUNEZ PG J.ll.G. 648 2,5 .1350 ]:;. QH 1,5 647 R ~ cc - - - - - - -
-61 VELOGAS p " 640 1 1300 B 
- -




62 C. D&L 140RO p CALIPO 700 6,40 1100 E 
-






HOJA TOPOGRAFICA N! __535... 
~ ORIGEN DE Nf TOPONIMIA ~ POCUMENTOC 
~ 
1 :BARRANCO U: CAMPO 
2 ACRAQUE p JGUE 
3 PINAC PI<Lm 
4 CALDEIRO p c.ulPO 
5 CASILLA. p " 
6 COBENJ. p II 
1 AAAGOIIJ PG " 
8 REDONDO p II 
9 FUENTB lL Ie».m 
10 lliSI p VGDA. 
11 VALSE CO p I ailE 
















RESUMEN DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 
OCT ANTE N! __ 5,.._ 
ZONAS -~ ~~IVC:L. AGUA EXPLOi.\CI0N -'~-PROF. 
!ZS ~~~ PROrUN COTM CAUDAl. ~7f:El. TOTAL. (mm) FIL.TRANTES FECHA 5 DIOAO- ASSLTA ~~~ (m.) ..., (1/5) ( rn.) u5!; (m.) c (m.) (rn.) Jol 
0 
- - -
11-76 QJ 0 667 o, 1< 
- -
4,5< 1200 E 
-
6-72 QII o,s 724 o,s 
- -
~,so 1000 E 
-
6-72 Qli 2 733 o,6 ) 0,2C 
~0,5 1000 }( 
-
11-76 ~G1 ),80 717 
- - -
1) 1000 E 
-
6-72 QH 11 741 o,8 
- -
16 2000 ~ 
-
6-72 ~G1 • 685 1,8 - ~ )( 
6,7 920 E 
-
11-76 QJ 4,5 670 1,7 
- -
6 1260 E 
-





















186 )00 lli 12-16 11-74 IJ.Pe 5,2 672 1,H 93 o,o1~ Sl 











4 1800 IS 
- 6-72 Qli 0,50 709 
- - -
§_ 
30 1000 1L 
-













































RESUMEN DEL INVENT ARlO DE PUt--JTOS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFICA N~ ~~ OCT ANTE N£ _ _1 ___ HOJA~ __ DE_L_ 
'-' 
0 NIVE~ ~GIJ..l EXPLOTt.ClC' 
.... ~- ~ ORIGEN DE COTA PROF. !2S "'"" 
ZONAS ~ PROFUN COTA fJESCE:,' gG~ w ~pUREZA N9 !,!~ FILTR~TES a!:! OBSERVACIONES TOPONIMIA POCUMENTOS (m.) TOTAL (mm) Z"- FECHA 5 DIDt.O- ABSLTA. CAUDAL SO - j"'~ 0~ ~ (OF) (m.) u a:: (m.) (.) (1/s) { m.) ~~ cn<t ~~ " (m.) (m.) .... :::> 0 
13 SIMESA-J:B p CAIJPO 675 24 1200 E 
-
11-76 UP~ 23 652 
- - -
I - - -
14 CHAR CON p II 671 4 1180 E 
-




15 S. ANDRES PG J .let 659 10 1500 E 
- -




A.FORO DE J. MIN.A.S 
UP 










17 ~ p J.lL.lL. 677 12,~ 1200 E 
- -




18 I.T.R. p CAliPO 657 26,f 100C B 
-
9-76 ~An 22,8 6)4 0,7 
~Pe - - I - -
30 
19 AN GO SA PG II 643 25 12<X E 
-
11-76 OPl: 20,3 623 
- - -
I Sl 
- 49 c..rt (.C) 
20 i.iARTIN p 






21 AJERO PG 
" 675 14 1800 E 
-





22 HUELGAS PG J.ll.~. 665 7 1200 E 
- - ~5 660 - - - I - - --23 ALTUIRA p CA!A.PO 678 12 ,c 100C M - 11-76 U.P 5,21 673 - - - A- - -
24 JIA.'ffiEAL p CAUPO 675 30 1000 !.1 
-










RESUMEN DEL INVENT ARlO DE PUNTOS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFICA Nt -5-lS...--- OCT ANTE ~ _ _s ___ HOJA...J .DE .l__ 
I PROF. c~ ZONAS I NIVEL AGUA EXPLOTACION lg:! ~~ ~puRE~ Pll TOPONIMIA ORIGEN DE car A TOTAL 
-
!l! FILTRANT£S FECHA PROFUN COTA CAUDaL~ (m.) (mm) Z"- OIDAO- ASSI..TA ·~ ~ (OF) OSSERVACIONES (m.) Ull: (m.) . ~ ~= ...... (m.) (m.) (1/a) ( m.) ..... .w ::I 0 
26 S. DA<WiZO p CIJIPO 676 165 300 R 
-
7-76 UP• 17,8 658 3,5 42,5 o,oE ~ - - - ENSAYO DE BOJ.mi:O UA 
27 ki.RTill SOLD P " 665 6 1000 )l - 11-7f RJI~ 4,5 661 - - - R- - -PPe 
28 • .&.JALVIR p .. 665 8,) 990 )( 
- ' 
. 11-76 rPe 4,6 661 - - - R- - )0 
29 .AJ'~VIll p " 690 74 1280 B - 11-76 ~ 2,5 688 - - - R- - -
)0 c • .AJ'DO p 
" 667 ~,10 984 )l" - 11-76 t;ul 1,3 669 - - - R- - 37 .. 
31 VALDIO p " 691 2,9 800 B - 11-76 ~- 15 690 - - - G- - -
32 DOll .p " 658 1Q,8 1000 )I 11-76 ~ 4,6 654 A- 32 en .. - - - - -I Nt 




- - - - -
E-
- -
CON.nnl'l'O DB SOliDEOS 
. ' ~q 
.;,.· 
-
- --·-· -·-------··-- -·--------------------- -:~·-----
RESUMEN DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFICA N~ _..2,,}2___ OCT ANTE N~ __ L __ lofOJA_j __ OE_5,__ 
~ ORIGEN OE PROF. ZONAS ~ NIVE'L AGUA EXPLOTACIC~J ;i~- _. ~hUREZA COTA ¢ ~ w N9 TOPONIMIA TOTAl.. FILTRANTES FECHA F>riOFUN COTA CAUOA!.~~l ~2~ c,. OBSERV.o1CIONES !i DOCtRv1ENTOS a OIOAO- ASSLTA ~ ~ (Of) (m.) (m.) (mm) g <>51; ~~ i (m.) ~ (m.) (m.) (1/s) ( rn.) Jol ::1 0 





HEN ARES 118-150 






3 . SE.D.t. A-2 p " 612 120 300 p 78-80 7-72 UA 20 592 2,7 16 o, 15 I 31 - 4 ENSA YO DE BOl1BEO 85-87 
93-95 
99-105 .. 
4 SED&. A-4 p " 616 150 450 p 97-100 7-74 U4 22 594 3,8 - 0,13 I Sl - -11(}-120 
c.n 





6 SEUA A-7 p 
" 614 140 300 p - 1-74 UA. 32,2 5ti2 2 30 o,o6 I SI - - FILTROS 69-78,81-88 94-1101 
7 SJ::DA A-8 p " 612 125 300 R 75-78 1-74 UA 24,3 587 2 17 0,11 I SI - - 119-122. 104-111 -
115-119 
8 SEDA A-9 p " 6'10 140 250 p 84-90 1-74 UA 24 584 o,81 20 0,05 I Sl - -
9 HIDROCONST. s VGDU· 61~ 153 400 p 2-6 
-
UA 













-L--"-- ____ ...._ 
• 
RESUMEN DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFICA N2 535 OCTANTE N! 6 HOJA....2 __ DE_2.___ 
~ ORIGEN OE PROF. ZONAS N:VEL AGUA EXPLOTt.C!Cr: ;t~- ..J ~PUREZ..: CAUCW,_;ESCE.t: "" COTA ¢ ;j PROFUN COTA 0~~ 0~ N9 TOPONIMIA TOTAL FILTRANTES FECHA a~~ ~ (Of) OBSERVACIONES ~ (m.) (mm) ~ OIOAO- ABSLTA Cl/sl s~ m.) Oe> (m.) C m.) ( m.) ( m.) <J~::; ~<( 
11 VITROCERAU c.l PG CAMPO 635 9 2000 E 
-






12 LOS ARCANG~ Pa II 601 ~,20 4000, E 
- 5-74 Rrl"' 3,15 598 10 6 1,6 A- - 40 ENSAYO DE BOMBEO u:s 1600 ~A 
13 A.LA1.1I.LLO PC 
" 601 6 3000l H - \ 5-74 ~ 3,36 598 - - - R- - 42 
·viEJo 1600 
14 SE.DA 5-1 PC 
" 61.3 16 1500 E - 7-72 ~ ... .:.9~ 604 4 - - I- - -~A 
15 SEDA 5-15 PG 
" 
611 10, 1500 E 
-
1-75 PJI"' 7,8 604 2,11 4 0,5-t I- - - CONJUNTO DE 5 POZOS ~A. UNIOOS POR GA.U.;RIJ. 
16 Dh TOMAS PG 
" 6o8 6.,3 3000l E - 6-72 QH 2,2 605,E 12 1,5 a,_. R- - 42 GARCIA 1200 
17 COLEGIO S. PG 
" 604 12 f500l E 
-
6-72 ~ ... 7 597 12 
- -
I -
- -GABRIEL 1200 UA A en 
.. ~ 18 LOS ESPARTA- PO " 613 10;~ 200C E - 5-76 QH 5,2 607 12 1,5 8 R- - - .... LES 7,90 605 
. 
19 GRANJA S. p 
" 614 9 2000 E - 6-72 QH 6 609 - - - 0 • - -DIEGO 
./ 
20 NICOLAS Rllf- PG " 618 40 1400 E 
-
6-72 ~+ 11 607 
- - -
G-
- -BIO UA 
21 VICENTE PG " 612 8 1500 E 
-
6-72 QH 6 607 2,7 0,5 5,4 A-
- -SAN·ros 
22 lt'!NCA LA PO It 616 10 1000 E 
-




38 SOLANA I 
I 
m .. ~~-- Jtawt'n!il "" t" at . ict' •' . iii. • ..... ~ ., ____ " __ ......... --·--·-..-·-··------- •• ~ ~- ..:..,~-~ ~~-..-.--.-- ... -~................... -~ 
----
RESUMEN DEL INVENT ARlO DE PUNTOS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAF!CA N~ __ .5J~-- OCT ANTE N2 _ _6 ___ HOJA_J__DE_i__ 
~ ORIGEN DE u 0 NJV::L AGUA EXPLOTAC:ON ... ~- ..J COTA PROF. ¢ ~~ ZONAS ~ PROFUN COTA CAUQAI.~~CE.t_ (3!!:~ w PUREZA N9 TOPONIMIA ~ POCUMENTOS TOTAL FILTRANTES FECHA ~ :l ~ .. 0!! OSSERVACIONES (m.) (mm) z ... DIDt.D- ABSLTA 5e;~ oc; (OF) (m.) ~~ (m.) 
"' 
(1/s) ( m.) {iiof;( ~ .. .,. (m.) (m.) .w ::> 
23 U NORIA p CA;.IPO 617 11 '~ 3000 E 
-
6-72 ·~ 5,6 612 - - - G - - 34 
24 LA GALIANA p " 622 10 1000 I!; 
-
6-72 QH 8,20 614 A-
- - - - -~R 
25 RAFii.EL ~G " 618 13 2000 g 
-
12-73 'lJiot 10,5 6o8 10,8 2 5 G ~ - -:tODRIGUEZ UA 
26 .P r:RUANA n Q 1 ?( II 622 18 ~000 B 
-
6-72 ti}I+ 11 611 R 
- - - - - -UA 
27 PERU ANA ~G II 612 9,5 1500 J:! 
-





28 ICONSA ;? ,, 610 9 1500 E 
-
6-72 ~ 6,5 604 - - - I ~ - -
29 VICTORIA PG II 609 
.1 2200 E 
-





30 G.S. GABRIEL p II 605 130 350 R 
-
5-76 UA 32,25 :,73 0,78 46 o,o1 A 
- - -
)1 EL COLEGIO ? SGOP 655 6 1600 12: 
-





32 EL COLEGIO PG " 650 13 2500 E 
-
6-72 rm..j.. 10 640 5 2,5 2- R - - -UA 
33 :.5EDA A-10 p CAM.PO 614 i50 .300 RI 
-
1-75 UA ]8 576 2,8 50,t o,o6 I pi 
- -
ENSA YO DE: B0.:.3EC 
34 LA ALA:JAEDA p IGWE 637 10 2000 E 
-




35 SAGHERS p CA.1iPO 645 6 1500 E 
-




I )6 EL OLIVAR PG " 617 20 1900x ~ - 5-76 UA-t 10, 9< 606 - - - A - - 41 550 QH H 
e 
HOJA TOPOGRAFICA Nt _ __i.li_ i ORIGEN DE OOTA Nl TOPONIMIA (m.) 
J 
37 VIVERO p CAllPO 649 
38 VA~RI.l p JaKE 628 
39 GALLOCAlJ'l'.l p J<Dm 628 
40 CASCAJ'OSI. lPG CAMPO 620 
41 SKill s-10 lPG II 6o8 
42 SUEio lPG " 618 
43 J. CASADO lt'G " 621 
44 VElASCO RI.LO s VG.DA 604 
45 FE ROD p J.K.Al. 610 
46 s. GABRIEL p CAMPO 611 
47 YDMOS ~G J.Jl.K. 655 
48 c~ p CWPO 628 
RESUMEN DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 
OCT ANTE N2 __ 6_ __ 
PROF. ZONAS ~ NIVEL AGUA EXPLOTACION ~~~ SIS ~ PROFUN COTA CAUDAl.~ TOTAL FILTRANTES F!CHA ~ OIDAO- ASSI.TA 3"'00::: (m.) (mm) 3 (m.) ~ (1/s) ( m.) 81.: ~ (m.) (m.) .lol 
22 1100 E 
-
6-72 QH.o~ 11 638 
- - -UJ. 
10, '1 2000 E 
-
6-72 QH 6 622 
- - -
9 1000 E 
-
6-72 QH 6,45 621 
- - -
9,9< 200 E .. 
-
QH 5 617 6,~ 
·- -
1) 1500 E 
-
11-74 QH~ 8 602 2,H 3,5 <?,6 
UJ. 
7,2 1500 E 
- -






















1.1 ,1700 ll ~ 
-
QH-1 7 615 
- -
- A - . 
UA .,. 
R 
90 400 BI 
- -
UA 




7,5 1450 E 
- -




15C 350 R 
-
5-76 UA-1 40 572 o,6S 45 o,o1 J - -IU&!l 
3,5 2000 E 
- -
OH 3,60 6), 15 
- - E - -
1) 350 RI 78-80 
-





















.\FORO Di: KIDS 
I 
3,5 SURGES'!! DSATO DE I ac»GEE. 
HOJA TOPOGRAFICA N2 _ j,J.l 
~ ORIGEN DE Nf TOPONIMIA COTA (m.) 
~ 
49 TBA.VERS lPG CAMPO 608 
50 SEGHERS p 
" 645 
.51 .ia.lA.RTA .:.a.au p n 646 
52 · EL GLOBO ~G " 650 
53 AZQUE ~G " 611 
54 CASCAJ'OSl p .. 620 
55 LEON TOBOS p " 6)8 
56 ITALiJAIUlOL lPG " 628 
57 ALCALA DE H. lPG " 630 
58 SALINDA M 
" 638 
59 l!:L E~INO K .. 647 
60 RIAJAL p 
" 668 
61 LOS CANTOS )( 
" 651 
62 GINES p SON.IWC 630 
la.V.&RRO 
RESUMEN DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 
OCTANTE N2_~ 
PROF. ZONAS ~ NIVEL AGUA EXPLOTACIOI\ :i~e 
TOTAL lzl ~ FILTRANTES FECHA ~ PROFUN COTA CAUCAI.~~ ~~~ (mm) g OIOAO- ABSI.TA (m.) (m.) ~ (m.) (m.) (1/s) (m.) .a-
13 2000 E 
-
5-76 QH-1 5,4 602 
- - -UA 
70 310 R 
-
5-76 UA 1 644 
- - -
18,, 1000 E 
-
5-76 QH~ 14, 1< 632 
- -. -\ UA 
5,S 1250 E 
-
5-76 Q,H 3,20 647 
- - -
10,7 1200 E 
-
5-76 QR 8,90 602 
- -
-
6,2C 1520 E 
- - ~ 4,80 616 4,8 - -
12,. 3500 E 
- -
Qli .. 5,70 632 
- - -UA 
8,4C 1800 E 
-
6-76 QH 4,80 623 
- - -
5 2000 :E 
-








7-76 QR 0 647 0,01 
-
- -
5,5 900 E 
-




7-76 QH 0 651 
- - -
16C .l~ :m 17 -19 1o-76 
32-36 
















G - - 32 
























I SI SI 24 
' 
RESUMEN DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFICA N2 -.535 OCTANTE N~ 
.L- HOJA_L_DE_:t__ 
~ ORIGEN DE PROF. ZONAS NIVEL .:IGUA EXPLOTACIQ!'; .JQ_ .J COTA ¢ PROFUN COTA CAUOO PESCE! 13o~ :.l [)UREZA N9 TOPONIMIA ! (m.) TOTAl (mm) FILTRANTES FECHA DIOAO- ABSLTA. ~ ... ~ 0~ OBSERVAC:ONES so :l!~ 0<.' (OF) i (m.) (m.) (1/s) ( m.) "'"' ( m.) ( m.) .. ::J 




I SI pi 19 UUESTRA ISOTOPOS 
5~2 
2 UNIVBRSIDAD p " 610 92 400 p 78-86 8-72 UA booa 610 4,8~ 20 0,24 A SI - 7,5 SURGEN'l'E 
3 F.A.B. WPH!R~ p " 625 30 300 p Q-2. 
-




4 C~NTOS p " 610 50 400 p 5-8 - QH 3 607 - ... - I Sl - -MECO 
5 FAB. DU Pli.A.R p " 590 60 300 p .3-4 8-72 UA 7 583 - - - I SI - -
6 At:UQUECA p SGOP 636 7,5 2500 E 
-
6-72 Q1i f4,25 631 - - - R- - -
7 EL lWl p J.ll.G. 635 7 2000 E 
- -
Qfi 5 630 - - - R- - I - I 
8 l.IhED'- p SGOP 620 5~5 2500 E - 6-72 QH 1 619 - - - A- - - c:.n c:c 





10 J.ll.ASA IP c.utPO 613. 105 500 ~ 56-62 3-75 UA .1-8 627 14 102 o,n I SI 
-
., '7 
~ VGDA 78-80 
92-94 -




12 UUQU1SC1 tpo J..K.G. 648 15 ~250 E 
- -
Qli~ 11 637 6 




13 lliiW.CAIIPO p CAlLPO 610 5,5 6800% E 5-75 ~00 5-75 




MliPI'~h~J:'~::-:fjo!i.~·.;.,"'"c''?,~:C.:.~>~'q'--~·~ ... ,.~~:m.._J,tJ;M)f!,t( ,:it.~J~tiW'f:·~~~,-; .".f"":"" .~~'·• • \~,- -.:-'-"• ~.,._.li.!:l.)t-, ~' ~~~ ... -- ...... __ .... __ .,_.-:~-- ~ ........ ~ ~-~~:-... .,.-- .. __.. .. -. ....... ____ ----·--- --- ~- ... --· -- .... @1111 
HOJA TOPOGRAFICA N! _ ~J9. 
RESUMEN DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 
OCT ANTE N~ __ L __ 
N9 TOPONIMIA 
14 I .J RALCA11PO 
15 I t;ERDISA 
~ ~ORIGEN DE~ COTA I PROF. I ,.,( ~ OCUMENTO ( m) TOTAL 'P ~ · (m.) (mm) 
PI c;J.lPO 61213,5 E 
p II 61515.5 I 68001 E 
lx4200 






1 6 I .tU RAL CA11PO 
DB ABAJO 
M 
" 607· - ~ - I 5-75 
17 I liEC0-2000 
18 I EL :BNCIN 
PI VGDA 
pr " 
- I 140 I 350 I RI 
592 17,6 I - E 
19 I c. SEMILLAS I PI J'.li.G.I613 I 4 11700IE 
20 I POLIGONO 
MC-2 








21 I POLIGONO 
MC-1 
p 
" 614 I ao· 1 250 IRII 46-50 
61-65 





















QH I 2,40 I 607 - •R I .... -
QH I 3,80 I 612 I - - I I I-·- I -
QH 0 607 3 
- •R I-·- 71 
UA 
- •A lSI•- I -
QH I 1 ,80 I 590 I -
- •R I-·- I -
QHI1,5 1611 I- -~RI-•-•-
UA I .. 22 636 2' 9 3 I 0, 221 I ~I I - I -
UA 1 +20 1 634 11o,6j8o lo;t32! n :.J•- • -
QH 1 1 , 6o I 608 I a, 1 o. -
-
1 R I -1 - -
QH I o 624 11,6 I -
(~I 0 I 627 12,9 I -















RESUMEN DEl INVENT ARlO DE PUNTOS DE AGUA 
.DE_;_ I HOJA TOPOGRAFICA Nl _5.35., ___ OCT ANTE Nt _L ___ HOJA 3 i ORIGEN DE PROF. ~~ ZONAS I NIVEL. AGUA EXPLOTACION ~g~ g< ~ ~~ZA Nf TOPONIMIA CX7Y"A TOTAL. 
-
FILTRAHTES FECHA PROFUN COTA CAU~~ - OISEAVACIONES (m.) (mm) z• OIDAO- ASSLTA ., .. ~ oi?. 6 ~ (OF) (m.) uc (m.) ~ Cl/sl 1 m.J ~; "'" .. I =r (m.) (m.) ;:) ::; 0 
26 VEPDOSO ~1. IG'-1.E 675 
- - - -
6-72 .jQH 0 675 1, 4~ 
- - - - - -
27 PIL~R DE 'i tl \i62 
- - - -
6-72 t'JH 0 662 0,4 - - - - - -~MJO 
28 GJ\LLOCANTA PC C.AIJ:PO 6·~ 11 1800 E 
-




29 Vl\LD!.VI~· · · ,. I GliB 656 - - - - 6-72 pH 0 656 0,9 - - - - - -CENTE 
30 MECO 't tl 708 
- - - -
6-72 PH 0 708 0,4 - - - - - -
.. 
31 INV!RNAD!- P 
" 625 ~0 2500 Jl! - 7-72 PR 6,50 620 1,94 2,5 0, 7" ~ - - -RO 
.. 
32 JERO"UN PC tl 605 6 2500 E 
-






33 ENCIN p . 595 5 1QOO E 
-






34 ENCIN p .. 610 ~( ~000 E 
-
7-72 PR 12,so 607 - - - 1H - - -
. "· 
35 CUAD!P.NI- p II 594 ~( ~500 ! 
-
7-72 PH 3,50 591· - - - ~-+ - - -LLOS H 
p 
36 LA SORANA Pt.:: .. 695 8 1800 E 
-
10-62 :llf ~,so 690 - - - - - - - .. 
37 QUE BRAD I- p II . 620 ~(] ~500 E 
-
10-62 ~H 3 ~17 9, 74 
- -
p 
- - -· LLA 
,--- - -- - -·. HOJA TOPOGRAFICA Nt 5...15. OCTANTE N~ 2 HOJA...i_.OE_~-
"' PROF ZONAS ~ NIVEL AGUA EXPLOTAC!ON ;l~- ..J ,UREZ.cl \oj ~ ... ~ ORIGEN 0€ COTA PROFUN COTA ,. . E.SC.U 0~~ o,... OBSERVACIONES N'i TOPONJMIA TOTAL Fll TRANTES FECHA a ~AUOAL SO - ::I~ • ~ poCUMENTOS (m.) (mm) OIDAO - ABSLT A. ~~?;: ~~ iOF) (m.) (m) c (1/s) ( m) z (m.) (m.) :> 
38 QUEBPf..DILLl\ 'f rr;~E f;20 
- - - - 10-62 ~=r 0 62f'l 6,8 - - :.t - -
39 VERDOSO p J. ~1. ~1. 664 4,5 1300 E 
- -
QH 1,30 663 - - - R - - -
40 GALIANA p J.M.\1. 668 10 3000 E - - QH - - - - - R - - -
41 AVON P VGDA 588 210 300 p 54-63 12-76 'UA. 
- -
9,c1 40 +245 I s - -





en 126-130 Q 141-143 
...... 
' 43 ~ECO-C.2000 p II 628 174 350 RI 31-33 4-76 ·u;.. ? 628 12 106 0,1 7\ SI ~I 2 SURGE~1TE. 36-tt!) I:NSl'>Y2 DE BOMBEO 
I 
64-6 8 T=11m /d!a. 
84-Rfi 
~04-10R 






RESUMEN DEL INVENT ARlO DE PUNTOS DE AGUA 
HO-'A TOPOGRAFICA Nt ~ OCTANTE Nt_7_ ___ HOJA_j __ DE_L_ 
i PROF. ~~ ZONAS I NIVEL AGUA EXPLOTACION "e~ ~PtJREZA Nl TOPONIMIA ORIGEN DE corA TOTAl. 95 . s FILTRANTES FECHA PROFUN COTA CAUDAL~! 5~~ ~ OBSERVACIONES (m.) (111111) zo.. OIOAO- ABSLT A ~ (DF) (m.) uc (m) ~ (m.) ( m.) (1/al ( rn.) ~: c ...... 0 .... 
~ECo-C.200C 
. 44 P VGDA 621 126 350 IRI 20-22 4-76 . U'A ? 628 22 115 0,1 ~A I~I 4 SURGENTE 








45 MECO-C.2000 p .. 638 126 350 ~I 18-24 4-76 UA ? 638 57 104 ~,54 AS Sl 4 SURGENTE. 48-60 ENSAYO DE BOMBEO 84-88 
T• 64 m2/dl:a' 91-95 
119-113 
46 800~ p 
















RESUMEN DEL INVENT ARlO DE PUNTOS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFICA N! -5..l5---- OCT ANTE N! _L ___ HOJA _Q__oE_:]__ 





47 liE CO P-6 p V<m&. 
-
160 )00 ~ 32-34 
-
UA 





























RESUMEN DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFICA N! _.535 OCTANTE N! _.]_ __ _ HOJA_l.-_DE_1--
~ ORIGEN DE PROF. ZONAS NIVEL ~GUA EXPLOIAC:O• ;;'~- ..J !2$ CAUDAl Pf.SCEt "" PUREZA Ni TOPONIMIA COTA TOTAL FILTRANTES FECHA PROFUN COTA §G~ 0~ OBSERVACiONES § 1'1/'V'I ll.C?JTnC: OIOAO- ABSLTA j"'~ (m.) (mm) so 



































RESUMEN DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFICA Ne -~35 OCT ANTE Ne _ _a_ 
-
HOJA -1--DE_L_ 
~ ORIGEN DE PROF. ZONAS ~ NIVEL AGUA EXPLOTACICN ~~! ~~UREZA Nf TOPONIMIA COTA TOTAL szl ~ FILTRANTES FECHA '!: PROFUN COTA CAUOAL~~~ 58~ ~ OBSERVACIONES § (m.) (mm) ~ :;) OIOAO- ABSI.TA. ~ (OF) i (m.) (m.) ~ (1/s) ( m.) :Js;. ~ (m.) (m.) .... 0 
1 DURA VAL p SGOP 623 25 500 BI 
-





2 TOLEDILLO ~G CALIPO 635 10,! 1550 E 
-











4 AZUQUECA. p ~ 625 3,6 1800 E 
-
5-75 QH 1,40 623 
- - -
R - - -
5 FBCA LADBI- lPa II 635 11,~ 1600 E 
-
3-75 QJi 10 625 
- - -
I 
-- -LLOS ~ 
c= 6 lUIS LAFONT p 
" 623 5, 3~ 1850 E - 3-75 QH 3,10 620 - - - R -- - c.n 
1 LUIS L.l.FON'l' p " 621 4,4C I 1800 E - 3-75 QH 3,25 618 - - - R -- -
8 VIKPEY p II 623 4. 900 E 
-




9 JUAN SANTOS 1l " 616 - - - - 5-75 QH 0 616 - - - I<~ - - -
A 
10 Rl!:::i'I'AURAN'l'B p J.ll.G. 624 4 1250 E 
- -
QH 3 62, 5 
- -
A 
-- -LA PERLA 
11 JOSE VI~ p II 616 3,25 870 .b: 
- -






HOJA TOPOGRAFICA Nt -~).) 
I 
; ORIGEN DE COTA ~NI TOPONIMIA (m.) ~ 
z 
12 CAllPUZUO IP J.li.G. 627 
·1) a&Sol.Inu. IP " 615 
14 FIHISA . ,G 
" 61. 
15 ACEQtJII.LA ll IaMB 613 
16 mas )( • 616 
17 VElASCO p VGDl -1- 6)0 
CAlLPO 
18 PRODUC'l'OS D!,~. ·p. .. ~ 650 
CORATIVOS J.JI.o. 
19 llU'ADERO p J.li.G. 6)0 
20 SAN BLAS p .. 644 
21 PION& COli- p C&KPO 625 
CBETB 
22 lWID s ICRONSI. 622 
2l ELIID s SOifDU 62) 
RESUMEN DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 
OCT ANTE N2 _......,a_ 
PROF. i1i ZONAS ! NIVEL AGUA EXPLOTACION ~~~ 91 PROFUN COTA CAU~~~~ TOTAL (mm) 5:: FILTRANTES FECHA ~ OJOAO- ABSLTA. (m.) (m.) . ~ (m.) (m.) (1/s) ( m.) 81; ::!r 
"' 
7 200Cl E 
- -
Qll 2 625 2~ 
- -
l Boo I 
- -
QH 1,5 61) 2 
- -
12 1980 E 
- -
QH 1,5 612 8 
- -
- - - -
. 6-72 QJI 0 61) 9,72 
- -
- - - -
6-72 QR 0 616 2,9 
- -








1~ .350 RJ 181n• 2-76 tU 
- -
18,51 95 0,19 
7 ,1200 E. 
- -
QR 4 627 ~ 
- -
6· 1200 B 
- -
QH 3,50 640 
- - -
7 1200 B 
-
l-76 QH .3 622 
- - --
va- 122 ,... 
-
11-75 QH 2,20 619. 
- - -
.l"i.OII 101 a 
76 
T&- 100 p 
-
7-76 
rio. Q1l 1,05 622 - - -
HOJA_a-OE_.__ 
.,J :! ~puREZA l!:c g 
0~ i5 ~ (OF) OBSERV ACIONES en< ,_ 
;:) ::::; 0 
R - - -
I-
- -
























·~ - 32 
RESUMEN DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFICA N2 -!.Yl-
Nf 9 ~~IG£N OE COTA ~~~~IllS I~ ~IFIL~~~ES i (m.) (m.) (mm) :;: ~ (m.) ~ ~L TOPONIMIA 
! I l.A ~!.'\. ,.:RO ,If! I p I ~GOP 
\P.~T\S 
2 I LAVADh'RO DB I p 
ARENAS 
3 I CACEJO 
4 CACEJO 




7 FINCA u.s PG 
CANAS 
8 I CERRO s. p 
AllTON 
9 I CERRO s. p 
AN TOll 
10 IGRANJA s. SABINA 
~ ·; 




12 I EL PAIUW..EJO I P 















700 6, 1] 14001E 
700 5 1300 E 
730 8,45 1aooiE 
73519,5 I 18001E 
750 I 45 I~ 395 I P? 
7351 9· I 1000IJL 
720 I 11 I 1100 IE 
7201 17 I1300IE 
17018,3 I 1600IE 
170 I 10 11150 IE 






6-72 Q.Il~ 10 I 726 I -
UG3 





- I - •I I -1 - -
- •I I-·- I -
6-72 QH 12,3 169812,161 -I .~ IR I - 1 - I -
6-72 QH 2,3 698 2,2 -. - R I-~- I -
6-72 QH I 6,45 I· 723 I -
6-72 QR"'f 7 
UG3, 
728 11,3 I -
6-72 UG31 20 I 730 I -
6-72 IUG.31 3 
6-72 Q,H.J.I 8 
UG) 
732 12,2 I -
712 10,8 I -
6-72 Q.H"'' 10 I 710 I 0,8 I -
lUG) 
6-72 luG312,5 I 768 I -
6-72 PG.315,3 I 765 I -
- •R I-·- I -
- •A I-·- I -
- I R I -I SII 52 
- I~-· -· -
R 
- •G I-·- I .. 
- •G I-·- I -
- •R I-·- I -






RESUMEN DEL INVENT ARlO DE PUNTOS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFICA N! 5]6 OCTANTE N! _ _l ___ HOJA_2.......0E_J___ 
~ ORIGEN DE 0 NIVEL AGUA EXPLOTACON ;J~- .J PROF. ~ ~ ZONAS ~ .... ~PUREZA N9 TOPONIMIA COTA TOTAL FILTRANTES FECHA '!: PRCFUN COTA CAU[)A~ ~~E.t §8~ 0:3 OBSERVACiONES ~ POCUMENTOS (m.) (mm) ~ ::;, DIOAD- ABSLTA. ~ (OF) u ~:~ 0..:> (m.} (m.) 
"' (m.) (m.) (1/s) ( rn) 
1/':'-..( ~ ::> 0 
15 FINCA EL p SGOP 755 9,8 1000 E 
-
6-72 UG 6,20 748 o, 1 
- -
G - - -CA.RMEN 
·1 
·16 FTE DIS LOS ~ YRIDA 900 
- - - - -
uv 0 900 0,5 
- - - - - -POYOS 
17 MIRA FLORES ~ " 930 30 1200x E - - BP 20 9-,-1( - - - - - - -~000 uv· 
18 UIRAFLO~S ~ " 927 30 - E - - UBI- 18 909 - - - - - - -UVi 
19 ~TA AGEDA ~G IGUE 650 4 1600 E - 1o-62 Q!l 3, 70 646 1,9 - -· A- - - = 
= 20 ~A AGEDJ. ~G " 650 10 - E - to-62 Q1l 4 646 1 ,s - - R- - - CX) 




3,~ 128 o,o2 I SI 
- - SURG~E 78-84 T· 2m /dia 
eB-~4 
I 108-116 
22 CAKY IP JUG 650 24'i 300 RJ 76-80 5-71 UA.. -140? 690? 5 118 0,94 I SI ~l ~12 SURGL:;NTE 
95-99 EN~YO D.!:: B01l.BEO 
118-126 T• 15m2/dia 
131-1.37 -
155-161 
23 CIJC! p J .lL.G. 650 170 300 RJ .38-42 5-71 u~ 
- -
6 117 0,05 .. sr SI 
-
&JRGENTE 





n lll>offf.l Ill &.: • li <&Ad:J:ai,<Li&~~f-.CL3 ft(_lli ... gJ4br;t f . '!iijU 11!!!1!!. !i."' I - "':-"'f"'-t~ll .... # •. Jlk$A,· l!t. ~ - . -·- -- ·-·~·-··· .. _.... ~·m!d 
··-·-· 
RESUMEN DEL INVENT ARlO DE PUNT OS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFJCA N!! _s_J_Q_ 
-
OCT ANTE N2 _ _1 ___ HOJA_l___DE_l__ 
N ~ niV::.L t.~c'.l ""XP' c.-·r'"' S< -' ~ ORIGC:N DE CIJTA PROF. ¢ ~ ZONAS P.'iOi=L,'\ CG1A c~ .. ~~.~~s~.·; ~ ~ ~ ~~ r::..:R::Z.l N9 TOPONIMIA TCTAL FlLTRANTES FECHA ~ CSS::RVAC:ONES ~ pOCUMENTOS (m.) (mm) ~ OIDt..D- t.6SLTA. (lfl so - ;)~ ~ ~~ (OF) (m.) (m.) (m.) (m.) $ ( m.) .t:-





25 SER...~ILLO p CAJ!PO 639 1' 1< 1200 E - 3-76 QH 3,79 636 - - - A - - 66 
26 CLAVIN PG J.M.G. 730 6 2000 E 
- -




AFORO DE !.il~S 
' 
A 
27 VALDJ!;SECOS p 3.M.c;. 750 7 1000 E 
- -




28 t!OSTACILLA p 
" 750 25 1400 E - - UG_ 23,30 727 - - - G- - -
29 PAX p II 720 6 1100 E 
- -





II C':) 30 LA. !AARQUESA p 632 4 2000 E 
- -

















RESUMEN DEL INVENT ARlO DE PUNT OS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFICA N~ _ ~6 OCT ANTE N~ _ _.5 ___ HOJA.J. __ OE_L_ 
~ ORIGEN DE PROF. <J ZONAS ~ NIVEL AGUA EXPLOTAC!Oi~; ~~- ~ PUREZA N9 TOPONIMIA COTA TOTAL ¢ ~~ FILTRANTES FECHA \!: PRCFUN COTA CAU~PESCE.!; g~~ 0-c OSSERVAClONES a OJ DAD- ABSLT A. c"'~ :;) (rn.) (mm) Z"' c:-o <.1~.::;. oc. (OF) ~ (m.) ua: (m.) "' (1/s) v( rn.) <n< ....... (m.) (m.) .w ;:) ~-~ 
I 1 LOS TA.LLONE~ p SGOP 765 11 1050 M 
-
6-72 QH 6,5 759 4 
- -
R- SJ 57 
UG 













4 · Itl. ARVEJAL p YlUDA 918 150 660 ~p 
- -
UVj 
- - - - - - SI - - ~GATI'/0 









-~· ~--~-....,.~~:.-~)·.;;,;~~~'"5"'~·~~-~~j!-j J IJka'!li!e);t(;::;I;LJk'.::WifR.,_,_.:-,_-"_r.~ .... ,-:< .• :r,.~ til! ~ .~_SP.J!$.1 Jb J ··'-. J •• )_,_._.. _f!M ~ P. , . ..,....~""· {."",... :. '"··· '- ·.·:.;"" ..... -:.-~.-}' .-..:.~_, .. :~~~:""-'''""""""':'' ... -----~----- --..... .__ •.. ~ .. _·~~:-•_":"S; ·-. ...!~• 
RESUMEN DEL INVENT ARlO DE PUNTOS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFICA N~ 5.6a... OCTANTE N2 _ _t ___ HOJA_l __ DE_6 __ 
0 \JIVE:... AGUA EX?LOTA:::l8~. _,:1_ 
-J ,I~ 1~ aL ORIGEN CJE COT.l. PROF. ¢ ~ ZONAS ~ PRCFL.ii:l COTA CAu:h.~og'CE.::_ ~8~ ~< g ;:; ~·JU?.EZ.l 1'-P- TOPONIMIA POCUMENTCS (m.) TOTAL (mm) ~ FIL TRA.\ITES FECHA a OICAD- :..SSLTA :3B\~ oGI c5 :t; (OFJ C8SEiiVAC!ONES (m.) (m.) 
"' 
(1/s) ( m.) J'l4: ~ :z ~ {m.) (m.) .lol :;) ::i "'0 
1 LA FUE.NTECI- ~ REBOLLO 568 
- - - -
8-73 QJ 0 568 8 
- - - -
s 49 
LLJ. 
2 GUILLERMO [PG " 582 5' 15 2000 E - 8-73 QH 4,3 578 - - - J- - 37 CURT 
3 SEllA NO ?G " 559 4,2C 2000 E - ' 8-73 QJ 2,35 557 - - - R- - 58 ~1()00 
4 SEDANO p II 563 8,9C 2600 E 
-
8-73 QJ 5,60 558 20 
- -
R- - 85 980 
5 CARRASCO [PG It 577 6,6c 2800 E 
-
8-73 QJ 3,95 573 - - - R- iJI 65 100 











!P ~] 73 ~ 7 ~t;LENDRO II 557 6,5:: 1940 E 
-
8-73 QJ 2,es 554 
- - -
R- ~ 
8 C • .MEJORADA M II soe - - - - 8-73 QJ - 568 - - - - -- 53 
9 C. MEJORA.DA :P II 576 6,05 860x E 
-







10 CA:.lPSA lP II 572 4,8 2500 :s 
-






11 OR OPE SA tp II 572 6,6 860 s 
-
8-73 QH 5,35 567 
- - -
R- SI 105 
12 RINCON p II 557 5 ,8:; 1100 1:.: 
-





13 LA FIGUt;ROA lP " 557 7,4 1600 E 
-




RESUMEN DEL INVENT ARlO DE PUNTOS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFICA N~ ....,5.6a_ ___ OCT ANTE N~ _ _1_ ___ HOJA_2_.DE_.6__ i ORIGEN OE 0 NIV5:!.. JlGl:~ EXP!..OTl:CIO~: ;t~- ..J PROF. ZONAS a: puREZA COTA ¢ ~ :t PROFUN COTA CAUOAt~ESCEl: o!!:~ "" Ni TOPONIMIA TOTAL Fll.TRANTES FECHA 3 ~ ~ . 0~ OSSERVAClONES (m.) (mm) ~ ~ OIOAD- ABSLTA. so ~,: ~ ~~ (OF) ~ (m.) (m.) (m.) (m.) (1/s) ( rn.) ::;) 
14 GJ,RCIA N. tp RE:BOIJ.. ) 557 5,. t!100 B 
-




134 T• 1 360m2/ di.& 
15 VACIA.BOTAS p II 559 9, 1~ 1060x E 
-
B-73 QJ 4,75 554 - - - R- s.~ 168 2360 
16 CJJ,.;PITO p It 558 4 900 b.: 
-
8-73 -~J 3,2 555 o,6 - - G - - 74 
17 POR'r!!;RIA ~ II 558 5,8 3000 E 
-
8-73 QJ 1,6 557 
- - -
R- Sl 1~ 
18 CAMPI TO IP It 555 4,3 900 E 
-
8-73 Q.J 2,8 555 - - - R- - 54 
19 TLJAR IP It 556 5,2 1000 E 
-
8-73 QJ 3,7 553 - - - A-~ 187 
20 GORIUON ~ II 555 4,3 1100 E - 8-73 Q.J: 3,8 551 - - - A- - 178 




8-69 QH 5,30 578 
- - -
A- SI 58 = 
..... 




8-69 QJ 7,50 567 
- - -
Rl- SI 58 N 
23 EL CORREAL tpG " 596 12,.£ 
I 
.r.: 8-69 QH 7,60 588 
- -
Ri- SI 53 
- -
24 EL A.NTEOJO IP " 594 7 ,)< - E - 8-69 QH 1,7 577 - - - R- SI .. 48 
25 EL M:OLINO IP " 596 14, - E - 8-69 QJ 9,5 587 21 - -- R- SI 50 




8-69 QH 5 . 590 
- - -
.J.i-
- - "' 
R 




8-69 Qli 4,20 590 2,7 
- -
R- Sl 60 




8-69 Qll 8,3 591 
- - -
R- SI 42 
2S LOS BILLA.RES ~G " 603 19,, - I!! .&. 8-69 QH - )591 - - - R- s~ 14 
·· IIM!~lJir®iiiltl~i>llt'JriC !1 Jlf!l!!ll!l:ldi--·:n;ol. lkltll •- .. ,. .l.'rl!l'itli t ·r . JIUI~" 1 .... 'li ·"'J•'. ... ~~-.-~Pi: t. te····~~.,..,.. ... _ 
·-
~ ............. .. ....~ tl 
RESUMEN DEL INVENT ARlO DE PUNTOS CE AGUA 
HO.JA TOPOGRAFICA N~ _260 OCTANTE N~ _j_ ___ HOJA_L.DE_6.._ _ 
~ ORIGEN DE 0 NI'IEL AGUA EXPLOTACiQI; ~~t PROF. ~ ~ ZONAS ~ P~OFUN COTA CAUc.l!.~~,s,;_ 0:: 1L C ~ t;uREZA COTA 3 8 ~ 0~ OSSERVACiONES N9 TOPONIMIA i pocuM:NTos (m) TOTAL (mm) ~ FILTRANTES FECHA ~ DIC'"-D- ABSLTA ~::.. ~ ~~ (OF) (m.) (m.) <( ( m.) ( :n.) (1/s) ( m.} u fll- ~"'<:: 
"" I=> 
30 LA PA.LETA F SGOP 602 15 - E 
-
8-69 Qll 9,80 592 
- - -
R- SJ 44 




8-69 QH 4,5 587 
- - -
R- SJ 45 
32 LA L011A. p 
" 597 14,C - B - 8-69 QH 9 588 - - - R- SJ 42 
33 I.N.T.A.. p, II 605 14,5 
-
:r::: ~ 8-69 QH 10,8 594 
- - -
A- - -
34 ·I.N.T.A. ~G " 606 15 - E - 8-69 ~1}1 13;5 593 - - - R- - -








36 I.N.T.A. t?a 
" 606 12 - E - 8-69 QH 9,4 597 - - - R - - -




8-69 QH 10,8 628 
- - -




38 HAL.ti!:LEC p II 5d' 6,7 E 8-69 QJI 6,0 576 SI 59 ..... - - - - - w 
39 CASA RERNARDC ua II 583 6,6 1200 E 
-
8-69 :J{ 5,20 579 
- - -
~I 53 









41 EL EJI.OO p " 626 4,8 - E - 8-69 QH 4,20 625 - - - G!- SI 40 
42 LOS PldhrELOS p !I 621 5 1300 E 
-
8-69 QJ 3 618 I -
- -
R 1- SI 74 




8-69 QH 3,10 577116 - - I [.:)I 51 43 I 
I 
47 EL LIABRE 1-lG II 585 10,5 1400 B 
-
8-69 ':Qi 6,4 s19 1 - - - Rl- SI 47 
50 EL PALOMAR p II 557 8,2 3180 B 
- 8-09 >41 6,0 551 I - - - R- - -
l : 
l 
RESUMEN DEL INVENT ARlO DE PUNTOS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFICA N! .-220 OCTANTE N! _ _1 ___ HOJA_4. __ DE~--
~ ORIGEN OE ..; 0 NIVE:L. AGUA EXPLOTAC'IJ:\ ..J ~ -1,-' COTA PROF. ¢ ~~ ZONAS ~ P.~OrUN COTA CAUOAL JESC.::_:: .-;( u.. c w ~)lUREZA N9 TOPONIMIA FIL TRANTES FECHA ... C1 U"' c< OBSERVACIONES ~ POCUMENTOS TOTAL ~ DIDAD- ABSLTA. ~ ... ~, ::l ~ (OF) (m.) (mm) Z"- '/:) so u ~.::. ~~ (m.) uc:: (m.) oC d s ( m.) ~ ~~ (m.) (m.) .w ;;;) Q 
51 TETRACERO lPG SGOP 585 4 1700 E 
-
8-69 QH 2,5 582 2 lo,~5 2,1 I- ~I 25 
54 SAN ANTONIO p II 575 4,7 2300 g 
-
8-69 QH 4,5 571 1 
- -
G- ~I 99 
55 CORP AS p Im.:E 563 8,2( 2500 E 
-




57 ~-1 s SGOP 590 41 50 H.;. 
- ' 2-70 QH~ 1,15 588 - - - E SI - -R UAn 
58 ST-2 s 
" 593 16 50 H+ - 9-70 QH 2,20 590 - - -- P SI Sl 48 
R 
... 
61 PEDRO p Imm 600 6,0 1300 E 
-
7-72 QJ' 4,2 596 1 
- -
R - - -
62 MAGISTERIO p II 582 6,5C 1200 E 
-





63 EL PA.RAISO p " 583 11 ,s 1000 E 
-





64 AIRWEL p II 582 6,5C 1300 E 
-





65 SOTO ALlX>VEA P( c.ulPO 563 9 1760 E 
-
1Q-75 QH 6 577 2,7 - - Rl- - 98 
66 POLVORIN p 
" 575 18,5 :i1000 E 1Q-75 QH j)18,5 >556 . R - - - POZO SECO - - -
67 ~Al.DO p " 567 5,7 2160 E - 1()..75 QH 4 563 - - - R - - -
68 SOl'.ALDO p .. 562 5,55 2160 E 
-
1<>-75 QII 3,80 558 160? 
- - R - - -
6~ SO'l'ALDO ·P It 558 6,9C 1170 E 
-
1Q-75 QR 3,30 554 
- - -
R - - -
70 SOl'.&.LDO p " 561 7 ,2C 2160 E 
-




~~~faf!ll!!l w -~·-, .. ~~~3'~~~;;1;~?.-~.:<<:?!~.J 3 ~:t-';:}ll~c,:·p,, .. ~ y::''Cf'·-.. ~~',!!'1!'"'· ;,, .. -.)&;:},''; ~T·~:-- -:--
HOJA TOPOGRAF!CA N2 _ _j60 
ORIGEN DE COTA ~ TOPONIMIA 
POCUMENTOS (m) 
71 SOTALDO PG CAMPO 568 
72 sarALro p II 567 
73 SOTO AL.DOV.EA P " 566 
74 SOTO ALDOVE.A P II 566 
76 SOTO ALDOVEA P " 566 
79 LOS SAPOS . .'G p J .li.G. 592 
80 ANDRO.r.:ACO s " 5o3 
81 Pr.:DASA PG If. 573 
82 SA.i.;A ~G " 582 
83 GALLINA p II 587 
BLANC..\ 
84 ARWZ ?G II 581 
85 RIYOIR!!: PG JMc-;. 5137 
CAR RET CA11PO 
86 !.W:UFA CTURAS PG 
" 587 
i:.lhDICAS 
87 ?.:AES.i. lPG II 587 
I I 
Ht~UMtN UtL INVtNTARIO DE PUNTOS DE AGUA 
OCT ANTE N2 _ _1 
ZONAS ~~!,;2::_ ~GU~ ::XPL.OTo.·.c:~·. ~~~ PROF. ¢ CAuc:.r.iSE.SCEl TOTAL Fll. TR.ANTES FECHA ?ROFUN COTA DIDAD- ASSLTA (mm) so "'a.' (m.) (m.) (1/5) ( rn.) usn.;. (m.) {m.) .w 
8 2160 8 
-
1Q-75 QH 5,70 562 
- - -
6,7 1170 E 
-
1Q-75 QH 5,15 562 
- - -
6,6 1400 E 
-
1-76 QH 4,30 561 4 ... 
-
7,8 1~00 E 
-
4-76 QH 4,80 561 2,7 
- -
8,2 2500x ~ 
-
1-76 QH 4,70 561 8 1,5 5,3 
3500 
4,2 1000 E 
- -
Qli 2,30 590 
- - -
50 500 p 
- -
UAz 3 5eo 





QH 1 '10 572 0,2'1 
- -
0,5\ ,3000 E 
- -
Qtt 6 576 0,2~ 
- -
4,7 2200 E 
- -
QH 3,7 584 , ,4 
- -
7,9 1200 B QH 1, 75 57~ 4,6 -- - -
, 1 880 E 
- -
Qli 6 581 
- - -
145 1300 E 
-






J-76 QH 4,65 582 1 
- -
HOJA_.5-_DE..fJ __ 
..J <! n ~ 
'"' 0 r g 'UR<Z" t._:~ C) -- OSSERVACiONES 
o(; - _J::;: ~ ~ ::i (Of) ~< 
::; <( 0 
R-
- -





















I - Sl 4,6 NO .?O'I'A.B.U: 




I SI ::;7 15, c 
I ~I 
-




HOJA TOPOGRAFICA N! _.2_6_Q_ ___ 
li PROF. Nil TOPONIMIA ORIG£N DE COTA TOTAL sll 
~ OClJMEN1: ( m.) (m.) (mm) 




89 I ilANRW, p " 575 ) 
-
E 
DEL INVENT ARlO DE PUNT OS DE AGUA 
OCT ANTE N~ _ _j ___ 
-
11-76 e·~ 24 1593?1 - 1- I - II e 









ilit~:iilff.:~ffli':.\Ufti'Z liJt'a *IAld ... OI>IfTI !lfS · 11 ;r· ·~~;····:~~·,: ,_ .... - ... .,..:..,....... --~,-~;;...,.·--·...---- ----.,- .. ----·---------,....,'""', .. '",.,;".loollll 
RESUMEN DEL INVENT ARlO DE PUNT OS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFJCA N2 ~ OCT ANTE N2 _..2__-:---- • HOJA_.,___OE_.r--
PROF. u ZONAS ~ NIVEL ;.\G:.JA EXPLOTACIC': ..J!:;!- ..J ~I"' ~b ORIGEN DE COTA ¢ ~ ~ "'! .... h....- ... c· -J ~..., : ~ ~ Vi<..' URI:"Z~ N9 TOPONIMIA TOTAL FIL TRA."lTES FECHA a P"CrU:::, ~...OTA C~Li~~::.;JC-~~:$f)~ ~ '3 ~:;:~ - OBS E::l VAClONES pocuw.erros (m.) (mm) z ... O:Ot:.D ASSLTA. (J/s) SO ;5~~8~ ;?·is (°F) (m.) u .:z: (m.) <t ~~ , m l c m.l , .":'1.) ... ::l =I< o 
1 LOS !iUBROS p 3ANDO- 658 37 300 p 
- 1974 UA 1,50 656 2,) 0,5 5 A- - - N.t.:G.-·rrvo Vi..L 
2 K!NDBLAN s IaMB 590 1001 va- n+ V!iria~ 1~27 UA.+ +25 615 0,73 25 0,02 c; S Sl 
-
rios P ~An \ ~uv 3 SONDBO SA-3 s SGO.P 573 7 75 R 
-
4-70 -~ 1 ,a 572 - - - 1' pi ,,.,. 58 o.:l..l. 
4 S.P-2 ~ II 580 3.?6 V£1.- R 
- -
~J.An 




rio a f.;.v 
5 Gf;;RAaii CA EL s VGDA 615 50 300 p 
- -
UAn 




6 CE riA.hll CA 1::1 .~ 1· 5.. . It 600 l82 300 p 8-51 
-
~An 





7 QUI~I C.A p 11 588 74 ,350 p 65-71 1969 
::-ru·rJ:.TICA PA boca 588 3,4 25 p,os: I s si ),3 ...... -..] 
9 COLt.GIO m: p C!l,lPO 614 80 300 p 
-
12-73 ~A 25 589 3,8 
- - .A - - -Jb::>UIT.A.S 5-2 
-








~JRG ·.!~'fE G.!:,;I.J:;S 
1 , COLBGIO JE~Ul P c:Al.::PO 61) 10 300 p 
-
12-73 tJA 26 589 2 
- - fA - - -
·rAS 
I 12 FIN~ t:L AlJGL .?G II 589 11,6 ~ 300 E 
- 6-72 p;1 2,70 56'6 3,2 - - R - - -
11) i<'INCA EL AU- p II 5~8 11 <.; 1200 E - 6-72 -m 5,50 5~2 - - - R - - -, ... 
G3i. 
' 
RESUMEN DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFICA N! .56.<L __ _ 
TOPONIMIA N'l ~ ~ORIGEN OE~ COTA ~~~~:i.l ¢ I ~ OCUMENTO ( m.) ( ) ( mm) 
~ m. 
14 I FlJEN'l'E DEL 
A~aEV.AD!!;RO 
lU WiPO I 611• -
15 I COLEGIO 
JE~'UITAS 
p 
1 6 I BMILIANO GAR I P 
CIA -
17 I ANGEL GO:iSZ I P 
ROJO 
18 I JOSl'.: CORADO I P 
MOREJiO 
19 I CaRLOS LOPEZ ·lp LIRA. RES 
20 I FII;CA LOS AR G 
CANGEUS -
21 I FINCA LOS G 
ARCANGBLES 
22 I VICENTE SAN- I P 
TOS 









2 4 I GRANJA ARCAN-1 p I SGOP 
GELBS 
25 f CASABLANCA IP 
" 
6041 10 I 130011!.: 
:>9el 7 I 800 It: 
5981 8 I JS121E 
59915 .5~ ooo1 E 
600 I 7 I 2x 1 IE 
6091 8 I. 1300IE 
6081 9 ·I 1000IE 
6071 10 I 1500IE 
6071 61 1700IE 
610 131 110 IR 











6-72 IQH I - 611 I 3,8 I -
6-72 lo.H I 6 588 I -
6-72 IQH I 3,50 I 595 12, 16· -
6-72 IQH I 4,201593 13,241 -
6-72 IQH I 1 ,so I 597 13,241 -
6-72 IQH I 2,60 I 597 12,4 I -
6-72 I~ I 4,501 604 I 12 I -
6-72 IQ.H I 5 603 I -
6-72 QH 1 600 




- ai I -1- I -




- •R I-·- I -
- •A I -1 - -
- •R I_, .. I -
-•AI-•-
- •R I-·- I -
1933 IUA I 5 57510,061- 1- IR~li'J!f' I-
8-69 IQHI 7,241 586 I - I - - •R I-· ... -







RESUMEN DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFICA N2 --5.6JL __ _ OCT ANTE N2 _..2_ __ _ HOJA__l__~:_4.__ 
i PROF. ZONAS N~'/~r A3L'~ :::<PLOT.:c.:;·-: _, ~ _ .J IN2 ORJGEN DE COTA ~ CAt..;o:.t~ESCE~• g 8 ~ w IUREZA TOI'ONIMIA PF?Q::U,\l COTA "-'< POCUMENTOS (m.) TOTAL (mm) FILTRAt-.!TES FECHA DIOAO- ASSLTA. 0~ OSSERVAC!ONES 
I (m.) (m) (I/) so j ~ ~ (OF) (m.) (m.) $ ( m.) ... ~< 
I 26 588 IN'l'ERBANX S l:..1JR + 15 100 R 
- 5-74 QH 2,70 585 - - - B SI - -
CAMPO 
~.., r.:ERK SHARP p VGDA. 590 21 50 p 4-5 8-72 QH 
- - - - -
I :;)I 
- -
28 i..L~LA DE p II 588 166 300 p 4-5 8-72 UA - - - - - R SI - -
HLNARES 24-26 UAn 
29 S1J'NDE p CAMPO 605 120 158 p 
-
8-72 UA 6 599 1,25 - - I ~I - -
B!::PAf'OLA UAll 
30 VALJ :I!;LA YEGUA p " 624 5 1300 E - 6-75 QH 2,5 621 - - - R -- -
31 tUPHAR to a II 605 5 2000 E - 4-75 Q,H 4 601 0,16 - - I - - 40 
32 CERRO VISO p " 767 20,5 900 E - 1Q-75 UBI 17 ,so 750 - - - G -- - ABA.UDOnA.1;0 C':l 
33 INT.l!:HBA.NlC S E.1JR + see 14,~ · 1CO R 4-74 (m 2,70 54 .E ::ii t--. - - - - - - tC GA.APO 
34 ROBERT BO::lCH p J • .u. G. 585 5 2 E - - QH 2,5 )82 - - - I -- -
35 ROBl!:RT BOSCH p II 585 5 2000 ~ 
- -





36 PHILIPS lPG " 603 8,5C 2000 1:; - I - ::'(.ll 1 ,62 602 6 - - I -- 70 
37 SillTP...KLDlE !PG II 605 9,5<. 1400 E 
- -





38 SOTO A.LDOVE.A. p C&\U'O 567 6 1200 E - 1-76 Q.H 4 563 5 - - R -- 80: 




RESUMEN DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFICA N2 _SAQ.___ OCT ANTE N2 _.J. 
TOPONIMIA Nl FECHA 1 ~~IGEN DE COTA ~~~~ 9S ~~~~FIL;~~~ ~ (m.) ( ) (mm) u c (m.) J m. ~ r 
40 ISOTO ALDOVEA I pI CAJillO I 57317 ,8011200IE 1-76 IQH I 4,8o I 568 I -
~rUREZA ~ (OF) 
c 






s I J.ll.li1586190 I 3001P 
P CAMBO 5~7 ),8 920 E 
19-71 juAnj 1 I - 11 175 I0,01l , -,-, - I NEG.-~TIVO 
5-76 ~ I 3 594 6 - - IR -- 68 
S I VGDA. I 6401102 JOOIP \ 
44 I AUSTIJI I S 5851 8o I 450IP 















HOJA TOPOGRAFICA N~ _ .5.6Q. 
~ ORIGEN DE N9 TOPONIMIA CClrA ! (rn.) i 
1 Dhl!ESA DE LOS P :.WIDOVA 800 
HUEROS 
.. 
2 F~L ROBLEDAL p CAlLPO 836 
3 VALDJ!a.A.GUIL.\ p .. 820 
5-1 
4 s-2 p " 822 
5 5-) s " 808 
8 ARTURO CLEiiiEl: 
T~ 
·s " 849 
9 VALDELAGUILA. · p .. 750 
10 UlRI~UE p VGDA 590 
J!ili.E:NEZ 
11 FLORENCIA DEL p II 5&3 
PINO 
12 EriRI·~UIS p II 588 
JI.:..l!:NEZ 
13 FLORI::UCIA DEL p II 588 
PINO 
14 ESSEX ESPANA p " 590 
16 H OLANPLAST ~G J.J.i.ll. 5~1 
17 TITANIC p .. 59C 
RESUMEN DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 
OCTANTE N~ _ _L. 
PROF. ZONAS NI\'EL t.GUA !::XPLOTACICN a~-e 
TOTAL !IS ~ FILTRANTES FECHA PROFUN COTA CAUOAI. ~~l, gu"" (mm) ~ OIOAO- ASSLTA :$"'~ (m.) (m.) (m.) (m.) (1/sl (m.) ~-
40 300 p 
-
1972 UVi 28 772 2 2 1 





175 400 p ~0..175 2-75 UVi 56 764 2 69,• 0,03 A 
--
164 400 p 0..164 10..71 UVi 50 772 1,2 112 0,01 A ;I -
85 400 p 
- -
1UV1 
- - - ·-
...;. 
- - -
20,5 60 R 
-
5-75 ~ 11 838 .;,C - - E --
1 1200 E 
-
5-75 QR 3,5 547 5 
- -
R - SI 




65 400 p 57-63 4-67 VA boca. 590? 4 
- -
R ~I -
70 400 p 65-69 7-69 ~A -1-10 588 001 
- --
I 13I SI 
73 400 p 63-71 4-67 iuA 
- - - - -
R PI -
106 400 p 
- -
iuA 
- - - - -
I tJI -
10 1500 E 
- -
































RESUMEN DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 
HOJA TOPOGRAFICA N!_,5.6Q __ _ OCT ANTE N~ _ _A. __ _ HOJA_L.DEJ. __ 
N !'JIVEL AGUA EXF'LOT/;C:Q,\ .J~- ;;l ~ ORIGEN DE PROF. ZONAS N9 TOPONIMIA COTA TOTAL ¢ Fl!. TRANTES FECHA PROFUN COTA CAUDAl.IJ£SC£!, g 0 ~ o.,. pUREZA OBSERVACIONES ~ ( m.) (mm) OIDt.D- A8SLTA. so ~ .... ~ :;, (m.) (m.) ~.::. 0<.0 (OF) (m.) (m.) (1/s) ( m.) "'" :;;, 
, SGOP rP SGOP 878 46,~ 301 p - 1970 UVi 14,3 863 1,8 4,1 0,43 A SI pi -
2 SAN TORCA.Z ~ CAlolPO iJ57 14,i 400 p - 4-74 UVi 10,7 846 - - - R- - -
3 S.UJ TORCAZ ~ BAVIERA 840 - - - - 4-74 UR 0 840 0,2J - - A- ;r -
4 POZO ~ " 883 13,t 1500 E - 4-74 UP 10,15 872 - - - G - - 25,:: I 
5 CORP A .f. II 840 4-74 UP 0 H40 1 R- ::H 20 I 
- - - - - -
J 
6 CORP A l»l.Z " 790 - - - - 4-74 UVi 0 790 6 - - A - JI 34 I 
$ SANTORCAZ 1.1 II 860 
- - - - -
p 0 860 0,25 
- -
A-
- - I 
13 KIKO .P L. VERI\ 855 45 ,~ 400 p 
-
3-75 uv~ 16,9 838 3,5 30 o, 11 pA JI 103 I -
14 KIKO p " 860 9)4 1500 E - 3-75 UP 4,20 855 - - - A- - 32, ~ 






RESUMEN DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 
HO.JA TOPOGRAFICA N!. _.,560 OCTANTE N!._-5. HOJA_L.DE--1 __ 
I ORIGEN OE PROF. c~ ZONAS ~ NIVEL AGUA EXPLOTACICN <i~"E .J ~pUREZA COTA ~ CAU!l.\l.~~.!. .... ! N9 TOPONIMIA TOTAL !:!o FILTRANTES FECHA ~ PROFUN COTA g~~ Q!! 08SERVACIONES (m..) (mm) Zl&. OIOAO- ASSLTA. <lf~ oC· ; (Of) 
'i (m.) ~~ (m.) c (m.) (m.) (1/s) ( m.) "'"' ... G. ::> 0 
1 EL P ALOlaiAR P REBOLLO 555 6, 1~ 1500 ~ 
-
B-73 QH 4,25 551 12. 1,8 6,6 R Sl ~I 92 
2 LA GINDA.LERA p It 551 5,6 1160 ~ 
-
8-73 QJ 4,7 547 
- - -
R - !:)I 126 
3 EL NEGRALEJO p " 554 6,5 6000 E - 8-73 QJ 3,6 551 - - - R- - 75 
4 CERAMI CA. p It 551 5,3 1400 E 
-
. 7-73 QJ 3,9. 547 
- - -
R- SJ 70 
SAN ISIDRO 
5 LADRI.LLERA p II 554 4,2 990 E 
-
8-73 QJ 1 '7 549 - - - R- - 104 Dhi MEJORADA. 
.. 
6 liEJORADA. p " 551 5,2 1300 E 
-





1 LA ISLETA p .. 549 6,6 1100 B 
-





8 CORSINI 8-13 c:t':l p .. 551 6,0 1300 E 
-





~ 31 LA CElWIICA. p " 566 5,4 .1750 E-
-




32 SONDI!;O SA.-2 s SGOP 550 8,7_ 15 R 
-














. ANEJO III 
PARTES DE ENSAYOS DE BOMBEO 
Se incluyen en este Anejo los estadillos de cam 
po de los ensayos de bombeo, realizados por nosotros o r~ 
copilados en diversos organismos y empresas. En algunos 
casos s6lo hemos recibido informac16n del resultado final 
de la valorac16n del ensayo de bomb~o. (En la tabla VI-3 
de la Memoria se recogen todos los datos de transmisivi-
dad recopilados). 
Se dispone de un total de 19 pozos con los corre~ 
pondientes partes de bombeo. Cada ensayo suele constar de 
dos o m~s escalones, midiendo generalmente la recuperaci6n 
al finalizar las pruebas de bonweo. 
En el caso del pozo 535-6-3 se tomaron medidas 
en dos pozos cercanos: 535-6-5 y 535-6-33. El resto de los 
ensayos corresponde a medidas tomadas en el propio pozo 
de bombeo. 
Los ensayos realizados en los siguientes pozos 
tienen 3 6 m~s escalones de bombeo: 535-3-8, 535-4-58, 
535-7-43 y 536-1-22. Mientras que en los pozos 510-6-6, 
511-5-15, 535-3-32, 535-5-26, 535-7-44 y 535-7-45, se cue~ 
ta con dos escalones de bombeo. 
Finalmente, con un solo escal6n de bombeo fig~ 
ran los siguientes pozos: 535-4-48, 535-5-10, 535-6-3, 
535-6-5, 535-6-33, 535-6-62 y 535-7-42. 
La recuperaci6n ha sido obtenida en todos los 
casos, excepto en los pozos 535-3-32, 535-6-62 y 535-7-44. 
.. 
'\RTE DE BOMBEO &Z6 Hoja n.0 ·-··_l 
OZO BOMBEADO 510 161~ PUNTO OBSERVACION 6 
ropletarlo ···-~-·G.~~~~-~- ·--··--·-·----·-----·--·-·- Toponlmla S ..... G. .... O.~..P-.-...... :: .... ~L._CASAR. _________ _ 
oponlmla --~-~--~~~~~ ..... '>..~ __ !:f+..~.~~~-:7+. ..... _________ Cota del Suelo ---~~--.. ~-~------------. 
Naturaleza de Ia 
ipo de ensayo BOMBEQ .... CON ..... 4 . ., .. 6.0.0 ..... l,Ls.e.q... referencla· altlm6trlca -~-<?.~------------------
1idl6 .... aV.J...Ji!Q. ...... -............... Aparato .... J?!:J:;.Ji!C..'r.R!.GQ.___ Cote de Ia mtsrna ____ ... Jl.~.~ .. JI~!----...... ______ . 
Jper6 ... )~!9~_F.;.9 ...................... Comprob6 _yg.:r,~~-~9.!~.. Olstancla r= .. :~~::; ________ 9..~..~9..9.. ... ~-~--------·--------







~.:::.ll.... 0 .. 1 0.4 I 4. . .. -··--· -·-·· ---- -----·· ·-·-· ·--·-·· .. l .... ~.q_g_A_J..~JJL.U ... ~_f. 
....... _.}: ______ ................. -~-~-~-~--~-- ............... __ ------· ·-·- ___ .... ~.~de el principio 
-·-·----· ·-·-·---? .......................... -.. J~ .... L.~-- -------·-- _ ........ - ·---· ·-- ............ --·--
......... J .... _. ~-' ~Q . ~2..5.. , .. ? ............ - ...... _ ......... ----·--· ·-----· ......... ___________ _ 
....... - .. - ....... 4 ___ .... ..126 ... 1 .. ,, ________ ---·-· .................. ____ ·-- ........ ---------·-----
....... ~......... l-26 ,I. 
------·- ·-.. ------·-· ·------~-'--~- .................. -~-2. 7 .. 1 .. 4. .. .... ------·- ................ ............. .................. ...................... .. ........................................ - ......... -·-------
.......... ~-~......... 128,2 
........... !~ . .'-..~. .P ~ ,}_ 
. J5 .................. J.=3..9. '--~-
__ -·-- ___ .. 2Q.. . ..132 .. , .. S_ ... _. __ --·· -·------ -·-- --·---- ___ ,;-~p,! ___ ij_2Q ... ..!~-~----·----,-
......... ~? ............................ J:P.r..?... ................. _ ......................................... ----· -~~l.n.P!_ .. ~I?:!~-~-~f!. ... ~.~-
........ }.9. __ .. !3_5,() ----------- .. !.~-.!'!~~~-~~l!:.!L ____ _ 
40 
........... 5..9........... . .................. ! ~.9. . .!.~ .. ·--·-·-·-
..... § .. 0. ..... -----·-- .. l4.9. .. ,JL 
·----·-- ·--··------- ....... ..JHL ....... _ ------ .!~~-r .. 6 
100 
................ _.!.? .. 9........ .. .... - ....... ~-~ .. ~.t..9.. 
150 ... ! .. ~.~-' .. ~-- ···-------- ... --........... ·---- ........... ..... ...-..................................... . 
. ..l .. 4..4 .. r .. 2 .. ·-------------· ·--·----------- -----.. - .............. _ .... 180 
210 
... !.~ ~-.!...~.. . ................... _ ... _ ......... -................. .. ................................................... - ... - ............................... _,_ ................. . 
--·-- ------- 2 4 0 _l._ •• ,s .. 
------ --·-----"" ....... 3..0 .. 0. ..1.44 .... 6. 
-·----·--· -.............. --~-~0 ............ l4:4 •. J. 
·-·-- -----· .... -~-~-0. ...... _ ·--------· .. !~~-
____ ·----- ---~~.9 ......... -·-·--- H .. 4. .. t) .... ------·-·--- ----·-- __ ·-----------· ----....... - .. - .............. .. 
... ~~-~.«>........... .... ............ ..:!.~.~--'-.I . 
.. ______ --·-··--·--· ...... ~.9. .. «:> .......................... --~--~-~-' ~ . ·-·---- .......... - .. ·---·- --- --·-·- ......... - ...................... . 
........ --. .................. . ...... 1.2.0........... .................. .1.4 4 ,.7. 
-- _ ...... _ .... --~-~.Q .. ____ ·-·-------- ), ... ?..J.J 
. o~o .... Municipal 
~-;·~-~9. .. • . 
!. Muestra 
...... ~.~-~ .............................. ~-~.?. '. -~--- .. _., __ .. ____ ·------·-·-------· ...... _.___ .......................................... -....................... ----·-·-·---·-
......... _ ................ --...... .. :H.~.~-~ 
PARTE DE BOMBEO 627 Hoja n.c.o 
POZO BOMBEADO ~I 6 I=;=] 
Propletarlo .. 5.~~-(?~P-~ 
PUNTO oasERVACION ls1o I 6 1 
Toponlmla S.~.Q_.J(. -:: .EL.C:ASAR_ 
Toponlmia .. ~I. .... G.l\p_f.\_g_ .DE: ..... T.M~.NGJ.\ 
Tlpo de ensayo. 0f;SCENSO ... CON ... ~.I.6_Q_Q_ll!>~9· 
Midl6 .. BULEO. 
Oper6 J:3U_]:,.,E:()_ 
Fecha Hora 
... 12::::.7.2 7,00 
Aparato ....... ELE.C.T~I~O ..... 
.. Comprob6 .YI:!JLAggQ_¥'~ . 
Tlempo 0 
(min.) (l/s 







Cota del Suelo ........ ~32 m. 
Naturaleza de Ia 
referencla altimetrica boca 
Cota de Ia mlsma . . 832 m • 
Distancla r= () , 2 
I·· 1--
Observaclones 
....... ~.oo 132() .146,23 
1,00 1440 ~-~!. .. '.Y..~ 




...... , ........ . 






, ............... . 
........... 
.. 
, ............. . 
·I··· 
. ... 
••••••• I ..... 





. .......... 1--····· 
....... ..... . .............. . 
·----------- --..... ······ 
. .. 
. .............. ------·- .. .. I· .... 
.......... 1·--·· 
----·---·-------- ------------ ......................... . 
. ............. . 
--···1······· 
. ..... ······!····· .... 
.. ..... . ,., ____ ..... _______ , __ _ 
. ... 
. .. . ......... , .. 
··-·+· .... 
.. .. 
~RTE DE BOMBEO 628 Hoja n.0 _3._ 
OZO BOMBEADO 5 10 j6 I =;=J PUNTO oasERVACION 151o 16 I 6 
·ropletarlo ...... s_ • .G.Q .• J?.... ···----- _________ . .......... Toponlmla .. --~-~ __ (,l_._Q_.!.?..! ..... :::: .... ~~--~MA~---···-·· ·-·--·---
oponlmla --~~-G.~~~~--- I)~ ... ':1.'_!\l:._~~~G.l.t__________ Cota del Suelo _______ !~-~--11\-~-- ----------------'----
Naturaleza de Ia 
ipo de ensayo IU:.CJJP.EMCIQN ..... CON .. _4.,.6 . .0.0 .... 1/ egeferencla altlm6trlca ... !>.C?.~.i.l ...... _. ________________ _ 
1idl6 .... -~-Y.I.o~ .......... .......... Aparato --~~~-~!-~ .. !~..Q. ____ _ Cota de Ia mls_rna ........ 8 3 ~ .... !1!.~------------------------
lper6 .... BULBO .............. Comprob6 Y.!:£...l.ol\~_~Q.!l\ .. Distancla r= _: ... :~_:, ___ .. 9.t ... 2.9.-~-~----------------------
Honl Tlempo 







....... 5 ... 
______ 1_, __ 5 --
····· ~()_ . 
_ ...... l~_,_5 .. . 
......... 15 .. 




.. 5.0 .............. . 
..... 60 ...... . 
80 
-·-····--·· -············ 
. 1Q() .... 
_!_~0 
150 




Q ague 6 
mts. 
mts. 
14.7, 9... ·····-·· .. ······- ------ -·-· -·······- ------------- ----------------
·······----- .J.~-~_,fJ. ... .. ..1.4.41 ......... . 
.. l.~···-'-~--- ····------------- ____ _lg_1__ __________ ... -------- ···--------····· ....... ·--····-···-----------------
.... l.JJ.r. .. ~--- ... -------------- ..... 40..1. ............ ---------- ·----···-······ 




289 ...... ·------·-·· 
--------------··· .... 193....... . ................... . 
. .... 145 
l() 9. ,_?, .. .. . ... -- ·-···· .. J 16_,_? ... ------------- ------·-··· ... 
..108,.9 ...................... 9.1------- ·-···-·· .... -------···· 
.10.8 1.4. ------------- ___ .13 .. -------- ------
.l.Q fJ I J. .. ·············-····--· ___ _s~.l:i ... 
_l.,()J_, 8 .......... ___ __49_ .. . 
·----- J,QJ,~. . ...... ..:. __ ........ 37. .. _." ------·-···· -----······ 
.. 1.0.7. .•.. 2 ------····--·-- --------29 .• 8 .... ·····--·--···· ---······ ..... 
----------- . .1.01 ..•. 0 ... ----------·-·· ---.25---·-
···----- .. !.Q.§_,_5 -------- __ 19___ ---- --------···- --
.J_Q§ __ , __ ~_ -------------------- ·------14,4--- ········----- --······· .... ·············------------·--- --·-
__ _!_Q_~.l?. ..... -- ---------- _____ _.1.) ____ ..... -------- ---·----- --
J_~-~-~ Q . ------------ ___ _j_Q, 6. ... -------- .. --· 
.... 1.0.5. .... 9 ---------- ----.9----- --------- ----···--·· 
ROC ENTES DEL- S. .O.P ........... --····------- ......................... ··········------------------···----------·-··········--
PARTE DE BOMBEO 
POZO BOMBEADO I 510 I 61----;=] 
Propletarlo .. s .. !G~.<>·J?~ 
Toponlmla .. ~:r:..-.. ~:l.\~,1.\-~ ___ QE; TA~<;-~---- ·······-·--
Tlpo de ensayo .P.~$G.~NSQ .~9~ ... t .. ..l.:L.~-~9-~---···· 
Midl6 BUJ.E() . Aparato .... EL~G.'.l'RJ:.G.C>.. 
Oper6 BULE.O ............... --· Comprob6 ... V~LLARROYA 












~-~-!. __ ,_()_ 








629 Hojn n.0 4 
PUNTO OBSERVACION I 510 16 I fi 
Toponlmla ~-·G·.?..~.~--·. ~- _EL CAS~~-
Cota del Suelo . 8 ~ 2. rn ~ .. 
Naturaleza de Ia 
referencia altimetrlca .. broca 1 ... 
Cota de Ia misma 





.... ......... !?..L?.. 
........ 1.5.. 
.1..~~ ,() 'J ...................... J ....... . 
.............. 20 .. 
......... 25 
. p_}() 
•······················· +···········!··· .... 40 .... 
.50 
..... JiO .... 






. ....... J,32,4 
_,132, .. 6 
JJ2,(:j 
132 .•. 6 .. 







360 ...... !.33, () 
.12..0 OOPPOOOO ),)3_,_9_ 
\RTE DE BOMBEO 630 Hoja n.0 _2 
·ozo BOMBEADO 1510 I 6 I=-;=] PUNTO oesERVACION 1510 16 1 6 
·ropietarlo ...... ~-~--~!.9..!.~. ~ ................ ----·-··--·-·- .......... - ... - .... - ... .. Toponlmla ..... s~ .. G..~.Q.!.P..! ...... :: ..... ~.!-_g\$.~ .. - ............ __ _ 
oponlmla .. EL .... CASAR ... DE ..... TALAHANCA ..... --··-·--- Cota del Suelo ....... _Ji..~~-- ft.h .......... --.. ---·-·-·-.. -
ipo de ensayo ~-~~.1?..~.~~.!~~--.!?.~~~.Y-~~-.E~~ 
AFORO CON 4 1/seg. 
tidi6 .... BULEO ......... ............ Aparato ... ~~.G~.B!gQ.. ....... . 
Naturaleza de Ia 
referencla altimetrlca .... l:>:t.:~.l:::~.! _____ .. _____ _ 
Cota de Ia mlstna .... . .. 8.3.2 ..... m ............... _ ..______ _ 
1per6 ...... J!!!.~~9. ................ Comprob6 .. Y..!.!-~!\:.~~2~.~ .. . Oistancia r= --~~~.:.:.. ............ 9. .. ! .. ?..9. .... ~.~ ......... _______ .. __ 
Prof. del 
Feche Hora Tlempo Q egua 
(min.) 1/se • )mta . 
6 
mts. 
u.~J .. 2 .. .. l . .l., o. .. . o -~- 1.. 3}.rJL ...... _ .............. _____ ..................................................................................... - .......... _______ .. 
.. ....... _1 ............... o..... 1 :u.l J. .. ..................................... 4 .. ?J ............ -................... _. __ ... .. ... --------·-
2 l.JJ.,.Q ............ -.... -.. ___ .2..1.1. .......................... _ .. ______ ....... ·-·----........ _ ...... _ .... _ 
.................... 3..... ..1.0.9. .. , .4... .. ................... -- ......... 1..4.1.. ............... - ............... _ ............................................................. ---·--· 
·-·- ........... ,_ ....................... 4 
................. 5 ....... 
..... - .......... ?. .. L 
........... JJ>... ..... 
............... 1.2..1 ... 




107 •. 0 ............. - .... _ .. 106 
1.0 5 ,.6. . ... 135 ...... .. 
.1..~.~ '-~- ....................................... .57. ........ . 
J()J., J . ... .. .................. .. ..... ..4.3 ........... _ .................... ______ ............ ______ _ 
. .1 0 ~ I 9.. . .............. _ ................... 34 .•. 6.... .. .............. .. 
.... .... ..10.7.1.4 ....................... _ .......... 29_ ..................... . 
.,!._()_?...~.~. ·---- ____ 22 ........ - ......... _ .. ·--- .......... ,. _______ _ 
107,1 . -.. - .......... _ .... :._ ... Jl.~.. . ................................... - .... --................. --.. - ................. . 
.. }0.6·.~-~-. ..... ............. ._ ... J5 ...... .. ...... --.... - ... --.................... _ 
. ... . ............ .:4..9....... ..1..0.~,6 ...... ---.. ·-· ·-·- ... U.,.5.. ...... ........ _ . . .. . 
5o...... .. ............. J.() .. ~.l. .. t ....... _ ..... _ .. _ __ ... _.~ •. 4 ... -... - ....... ·-·-.. ·- ..... . 
.............. 6 o .... . ............. 106 . .L.3. . ............... _ ........... _ ........ JL_ .................................... .. 
..... - .... - ._ ......................... -~.() .. ,_ .............. - ·-----· ... ·-·---- .... -6 • 
. . ............... OAT S PR CEDEN S .... DEL.... .a.G ... O .• P. 
·--- ___ .. ___ ...... _ .. _, ............ -........ .._ .. _____ .................................................. .. 
PARTE DE BOMBEO 631 Ho)a rt 0 1 
POZO BOMBEADO El 61-=--;-J 
Propletarlo . MQNT.~CALDE_g()~. 
Toponlmla ... MQN.'r.~G.~P~R()~ ·········--·-·-·····-·-··-····· 
Tlpo de ensayo _g~C::'l.:P.!"! ~-c:t~.! .. ~.J:l: ......... - ····-·····---- __ 




··········-··· .................. Comprob6 YJ:I.J,.J\:Rl:~P:Y.l>. ... . 
Hora Tiempo 
(min.) 























,100 45 ,25_ 
99 ~?-~-~~---






... ····-~-~ .............. ~-~-L~-~ 
90 
PUNTO OBSERVACION js10 16 f9 
Toponlmia MONTECALDERON .. 
Cote del Suelo 8 2 6 m • 
Naturaleza de Ia 
referencla altimetrlca . br()ca 1_ 
Cota de Ia misma ... ~ 826 m. 
Olstancia r= O,?.O m. 
Observaclones 
l\RTE DE BOMBEO 632 Hoja n.0 --~-
·ozo BOMBEAoo I s11 I si-----;:!J 
'ropletarlo. t,JRRY.~()L:A. ..............................................................................  
oponlmla .... VRRQ~.O~.J.\ 
ipo de ens a yo .1.3..9.J.l':b..~Q ...... --------------··-------·--·-
11dl6 .. $.I.~YJ.\N .. ... . Aparato ---~J~-~-t~!-~..2 ......... . 




min. 1 se mts. 
Tlempo Q 
mts. 
PUNTO OBSERVACION I sui sl 151 
Toponlmla ... J!..R~Q-~.9~.1.\ ...... ···-····-----------·····---·--·--------
Cota del Suelo _(H.~ .. !1'• 
Naturaleza de Ia 
referencla altlm,trtca . _1:>.-':.2.~~-! .... ·····------·--
Cota de Ia mlsma -~---~--~-~--- Ill.~--- ·············-----------
Olstancla r= _:_~L~- . n.:t.~-- ·····--·-----··------------
Obeervectonee 
•TA: ... ~.' UA A TESIAN TE E~':rtJ.. 20°C = 0' ..... ····--------- ................... .. ······-----····--···-··--··----·-··· 
·····----~- SIO DE ~ (), __ ?.. .. 9/<;~~---. ·······--·····-·-- ·-----------·--· ··--··-· ---··-··---- .. ---···----------------
C UD ...... } ..... ~/. «:5J..~ ..... ..! .. ~'---~--- ·--~~----- ---··-·····- -·--··-·· --------·-··. 
17 
0 s..~.-':.9 nte 
2 ....... ~'.6. ... !4.·0.5 
5 ············· .!..?. __ ,?()_ 
1 o __ .. _ .. ... ... .... -~-~--~ ~-~---
15 28,05 
20 ~t9~ ?.~.r.Ei..?. 
30 3,9 31,88 
·············--·····-··-·---·········· 









...... ··········-·-··-···-· ·········-···· .. ··--
46,05 
..... !J3() .. _120 ..... }r?._ ... 4.6..L~3. 
18 150 46,92 
18,3 ~ ............... ·- ....... . 4..?...~..! .. ~ 
~ •. 6._ . .. ~.?. .. ~}. 
gua con coloraci6 
· ···-·-····· ro}o-;;;a::r·CIITo·sa~·--·-
Temperatura del 
-----··-·-· --·-···-·-···- il9ii8·····2·2·C!fc················ ..... . 
~-~~---· c 1 a.:.~~--····--·-···-···-
19 
20 
··-··-·--·- -··· -··-- -~.!!.~_4 __ ········-·--··-·- ---------· --·-······ 
21 49,89 
..... ?.?. ....... . ~-'-~--- ---~-~I 6 -~-
23 
·······--- ---~}.,.~.9. .. ··--------- ----- ···----- ---------- ·-····-··-·--·--···-··--·----








······-······--··--·-·· ··-····-······ _?. __ ~_.!_!'..? .. ···--·······---·-···-···- ·-···-····--·--···· --···-··-·· ...................... ··-····-····------·········--···-····-··· 
..... ~'.~ ... ??.L?_Q __ ... ---···-··-· 
--~--'? ..•. ~--~ ,_S,5 
-~?.~?_() 
-----····-------·- }.~-~---· 55 , 58 
... !i..?..L~.s.. . .. ··----··--···--····· .......................... .................. ...................... ················----······--······--··-···························--
---~~po ....................... . 
MIIOI. )t 
PARTE DE BOMBEO 633 Hoja n.0 2 
Pozo BOMBEADO I s11 Is I~ 
Propletarlo U~~Y.~0.:f:.~ 
Toponimla .. P.~-~Y.~.c::>.~~---
Tlpo de ensayo ... Bombeo ·····---······-----··-····--··--··-
tv1idi6 ... SILVAN ........ Aparato ·--~J~~-~E!9.9 .. _____ _ 
Oper6 .... ~~.!'.Y~-~- .......... ComprobcVIL~R~QX!\ .. 





































..3. .. !.?.... s._.1.t.?.9. 
-~}d~. 












6 ~-~-- 70..L~5 
76 10~ 
611 80180 
. ..8.1 . .~~~-­
~ .'..~.... -~-~--'-·6·~--
6 .. S.?._,.}8 
-~ '--~ . 91 1 2 0 
6 1 4 . ~-?.-~ .. ~.~ 
61~. 9~1?0 
~.!..~.. 95149 





o~J~ .. S.. 
).~t?.5 ... 
~1-~_7~ 
~-~-'--~5 .. ····-·····-··-··· --
1},()2_ 
:1...4.,18. 
PUNTO oasERVACION I 5111 5l1s 
Toponlmia URRUZOLA 
Cota del Suelo .. 6 4 .8.. rn • 
Naturaleza de Ia 
referencla altlmetrlca ':l~C>ca_! 
Cota de Ia mlsma .~ 648 m. 





_ _.._ _ ____, ___________ .. ---
\RTE DE BOMBEO 
ozo BOMBEADO I 511 I 5 I =;s=J 
ropletarlo UR~Q~.O~A. . ... ··-·-·-··-······-···-·--···-·-- ·-·-··-··--
'>ponlmla .. .U.R~U.~.Ol.!.l\ ............ ·-··-······-··----··-··-··--·-· 
po de ensayo .~9-~.Q ....... ·---··-·-------
adt6 . ~ :p:,yJ\J~ Aparato ... .e.le.c.tt:t.c..Q. __ _ 
per6 .~.;1:-~Y~~---···-·· ....... Comprob6 YJ:l.r~R~Q¥~ -·· 











.~I2 11.~ ,3 
.......... ~ . .d ·-· . ~J-7.., .. 2 
.... S. .. r..? ... 1.~.~-"-~­





634 Hoja n.0 --~ 
PUNTO OBSERVACION 15111 sl 15 1. 
Toponlmla . ·--~-~!'-~.9!-~ ............... _. _________________ . 
Cola del Suelo -·---~~-~----~-!. ...... :-·····-·--·------·--·-
Naturaleza de Ia 
referencla altlm6trlca _}?.~~-~~_!_-·····----·--
Cota de Ia mls':"'a .. ~ ~~ ~-- rn..~·-···-··-······-----­






5 , 1_ .. )., 21 ( ~ . ···---·· --·-· . ·-·· ··--











___ lJL ..... 
11 




.. ~-~~ ... ~ 
. 121,7 
.......... - ·--~~!.' 7 
. .J-~ .. ? .. ! .. 1 
. .. ~.L~ ·--~-~-~--~ .J. ..... ····------· -
... ~-~-~--~-2 
5 r..!..... .!.?. .. ? .. ( .. ~. 
5,1 122,2 
5,1 122,4 
···-·-·······- ... l2 ~.,). 
foro Oficial con -~ rl. ...... !~?~.~ 
···--·····-········ -··-···-·- ··-·----····- s·~·r··r/aeg~·················· 
-·-·-·-·-···· ·····-·-···-·· .. DATOS ROCE ENT.ES E ... URRU LA .... s... ··----·- --·-·-· -··-···-···----------··- ..... 
fnrf. )9 
PARTE DE BOMBEO 
pozo soMBEADo I 511 I 51 =u] 
Propietario .. QBBUZOL~ 
Toponimia . UJ~RYZQ_I,l:\ 
Tipo de ensayo -~~C:-~I'~:I.:.c:l~.!..~~---- ··-··-·-·-·-·····-·-····· 
Midi6 .. S~LVJ.\f.'l..... Aparato .. ~l..~C:~J::.!~.2-
0per6 ... s:u;:.yJ\N. ..... Comprob6 VIL:!;.ARRQYA .. 














PUNTO ossERVACION ls11 I 51 
Toponimia _URRUZOLA 
Cota del Suelo 648 m~ 
Naturaleza de Ia 
referencia altlmetrica J:>rocal 
Cota de Ia misma . 648 rn. 
Distancia r= .. 0 '2 rn. 
Obser.taclones 
:....-:-:-,od-:-.-:-,9-.!.----=----~:__-..!..----=------!:.__ __ _.!_ _ ___!. ___________ _ 
\RTE DE BOMBEO &3& Hoja n.• 1 
ozo BOMBEADO El 31---;J 
ropletarlo . .P.-Y~.ll.t.!'lllli,~n ~<>. .. ':I.'9J::".:I.:~tc5.n .... ··-········ __ 
PUNTO oasERVActoN lsJs I 31 9 
Toponlmla 'l'orrej6n. de~ __ .Rey _______________ _ 
'ponlmla .. !_q;:_~_~j 6(l __ c:l.E.!.:! ...... ~~y ____________ _ Cote del Suelo __ 1}.~ m..~----·-····--·----·--·--
po de ensayo .'3.9~Q ·--~---Q_~-~~-~-------
Naturaleza de Ia 
referencla altimlltrlca __ J:?.;:.~.C::-~.!--·-·-··---,--
1 idl6 .............. :':': .......... ·-··················· Aparato -····-·· .: .. -::: ________ _ Cota de Ia mtsroa -~ .... ?..~_5 __ 1:1l.~----------­
Distancla r= _· .. ~.!-~.Q.~----·~-~ --·--·-·-----per6 ---·--·-::··-·········--··-····- Comprob6 _.Y.!J:·~:I\.~R.9.X~ ... 
Feche Hora Ttempo Q 






-10-7 9,50 00.. .. . ........... . 26, 50 ..................... ------- ·----.. - ·--·--·-··· ................. ----------
01 2, 2 --~~ ... ! .. ?.~ .... 5t5.L__ -·-·----·· .. ___ -·--·- _____________ ... 
----- .................. .. ....... !>.~ ............................ -~-?...~.~ .. ~ ......... 1 •. 36..... --- _ ........ ·----··· --·----· ........... _, _____ _ 
06 
.. ~?.~a.~ .... lt~ ............... ____ .. ___ ------· -·---·-·- ·- ...... --------.. 
10 58 , 2 0 . --~-~.?~ ......... --.. ·-·- ............ ---·· ----··· ...... -----------·----
15 58, 25 ~.,25. .. . 
20 
··----·-- ··-·····-·-· .. ··-···------··-····· 
30 2 ~.?..~.~--~ ... l,®. .. ................ _ -·-·--- .... ·-·-·---· ... ~ ..... :.::!9Ul~ el cauda 





















~ .. l.J9- 680 
681 
.. ~.-~.J.!} .. . 1~,_.7.J ...................... - .... - ·--·-·-- --------
... ~....... _;_~·.:··:I .. -~~:-~ ...... ~-~=~""-~~:.-.:=~ ·-..... -..... -... :: _._-__ -__ ~:. ~:~-~~~-~~-~·:·.-=~--~===~ 
3 ?_1 ,·~-~ 2_1,54 ........ ·-·-· ··-·-· .................. ·--·-·- ··-·--·-----·--
.......... .. ?..~! 2.? .?t,2l ___ ........... _______ .. - ........... ·---............... ____________ _ 
.. } ........... ?..~ .. ~.!>.~ .. ~1 .. 99 ...... - ·------ ... --.. --.. - ................ ___________ .... . 
. .?...!~..~.~... .2.J .• 6!L..... .-....... _. __ ....................... ----·---·····----·-----·---·-·-·'-·--
3 . ..'!!r.~~ .~J.,.@ _____ ... ---- -................ _ ..___ ...... _ .. ___ .. ____ _ 
......... - -~-2. .. ~.!>..~. ??..,.~ .... ...... ·----··· ____ .... _ ......................... ____ .. _____ ... .. 
.?..?. .. r..4.~. 2.2. •. 4.,5. .... ·---··--·--------- ---- ------·- .... _ .. __ ............. - ............... ___ _ 
3 72,35 ~2..-.}2.... ....... ---............. ____ -·-
.. -........... .. ?.2. .. !~.? ~~!~! ...... ----·---· -·-·-·-· ................ .. 
3 .7. 2_ ~ 9! _ .2.?. ... <?..L ....... ·----·---·-·-- .... -·-··--· -·-----....... .. ............. -..................... _. ____ .......... - .. .. 
3 ~-~.. ..?..~, 29_ 2~,?9._ ..... . ....... ____ ...... -.... -........................... irit~~~-f·c~~a!·~-~-~e 
_ ............ _ .. ____ ...... ·-----~-~~- ...... ~-~ ~- T~. ~.~} ~.1,6J_ .. _ --- -------- . ; 6· ··17-seg.-------........ . 
6 8 3 3 , 6 .... ?4 , 2. 5 ?.4.t 25 ..... ·--·------ -----· ------ -----·---·- ....... _ ................. _______ _ 
.. -..... _ .... _ .. ___ . . -~~~ ... I~ .. !..!.3_ .?.4 .•. ~_J. ___________ ---·-·· ........ -..... .. . --·----.. .. 
·--·- ...... ~.~.?....... ?..!r.J.}_ ?A .. t-2.~ .. - .... -·--------· -------· ·---.. -·-·- ----... -............... _____ .. ____ . 
690 
.... ?...~.~ .. 5-~ ... ?5J56 ____ ............. ---·--- ·--·- -·--·--·-.. ·- ·-----·-·-----..... - ............... _ .. 
695 4, 7 79,50 29 150 e regula el Q a 
·······-·················-··· ........... -·- ........ ············-··· ····-······ ···········---· ....... . .... ~ .. ., ..... 1./Secj=·~····· 
............. _ .......... .?..~.~.. .... ..~ .. !.?. ... 81 , 0 4 -~ .~ ..... ?.~-----· ................... -.......... _.-..... ·-·---.. -· 
... ____ .. -·-·---· .... _:!.!«>.._. ----·--· .. ~.~-'--~ 6. . .1..Ql9..~---·- ·-.. ·--·-·---· ............... -....................... . 
7 2 5 ... ...~.«>.., -~0 _1Q.J.~........ . ...................................... -.... __ , .................... ___ , .............. ____________ .................... ~ 
~.419. ..... 1. •. 9. ····· ................ J~.Q .. r. .1.6 19 •. 7~. ·-· ........ -.... -· ......... - ................................................................. ____ ................. .. 
PARTE DE BOMBEO 637 HojR n.0 .2. 
POZO BOMBEADO liii-J 3 I o=;J 
Propietario Ayl,l~.t.CJ.mi ~ n. tc:> ..... 'l'O~~JON_ 
PUNTO ossERVACION ls3s 13 I 8 
Toponimla TORREJON DEL REY. 
Toponimia ... 'l'Q.RgJ::-l.9N .. P.E:L. ... _gf:X. ... -····-·--·-·-··-· ·-·-· 
Tipo de ensayo :B.c:>~P.-~.9. .... ~ ..... Q .... c;~~ ~-----··--·-----· __ 
Midl6 Aparato ··-········-··· ... ":.·--···-··--········-
Oper6 ... Comprob6 YIL~ARR.OY,TI. .. 
Fecha Hora 




.... 790 ... -~-'5. 
850 
!_~_:).()_::_.?. 01 .~.J-.0 .. 
02 970 
03 1. 030 
OS 1.150 








_8~·--~-4.. _ ... tO,J4 ... . 
. ~9 .. t .. ?..?.. . .. JQ, 1? ... . 
80,50 JQ,50. .. 
8 0 , 58 ... 19,5l3. 
80,68 10,68 
80, ~-0 .. 10,90 
80,93 .. ·10,9) 
Cota del Suelo ... .z~g m •.. 
Naturaleza de Ia 
referencia· altlmetrica .. })rocCI~ 
Cota de Ia mlsma ~ ?35 m. 
Oistancia r= . -~•.?90 .rn• . 
Observaclones 




8 .... -~5~.9.6 .... 5,06. 
........ .. ~?~..?9 1.2,20. 
95,84 .. J5.~4._ ··-··· 
Se regula el caud; 
a B 1/seg. 
Mool. J9 
.. -············-············· 
1. 311 --~ ?..• ~ 3_ .17 .~1 





1. 320 99,60 19J6.<>._ 
99,06 1.9 .• 96. . 
. -·-·-··-· -~~-~--?..~ ...... ?.':>..t5.':>. .. 
_?. .. ?._,_~J .. . 1.1.#;21. . .. 
98,17 __ .18, 11 . 
{)~_r.Q !.. ?O, 9.1. .. 
01,35 2.h35 ... 
00,73 __ .. .2.<?,1). 
01., ()4 .. 2_1.,04 
~1,20_ . 21,20 
.. ······- --~J.L~ ~- .... ?J. t ()4 ... 
01,2.0 ... ?J.,?O 
···················· ·I . ·-·······-············· ············ 
\RTE DE BOMBEO 
ozo BOMBEADO ~~ 31---;=] 
ropletarlo .. ~Y.~!!.~.~."!.f.l~Q ___ 'l;Q~~-.J.9.~ ....................... .. 
oponlmla __ '!'_Q.~J.:9JL.P~.I.! ..... ~.! .... ______ _ 
1po de ensayo .... .R~-c;:~.P.e.:r.:.~.9_!§JL __________ _ 
1idt6 .................... = ... -.. -.................. Aparato ----··-··-·-=-----·--
1per6 ···----·-·=-·-·-·--·----·- Comprob6 y_:q.!t}\~Q!~ ..... 
Prof. d&l 
Fecha Hora Tlempo Q ague 
(min.) 1/se mts. mte. 
638 Hofa n.• ·--~ :. 
PUNTO OBSERVACION 535 3 8 
Toponlmla 'l'ORREJ.ON ... DEL .... BEY ......... ___ _ 
Cots del Suelo __ .'!.}~.D.'~ ........ ---~------
Naturaleza de Ia 
referencla alttmt\trlca ..... l>.:r.:2<:.~.!--·-····--
Cota de Ia mlama ...... ~ .. ?.~.:~.1.!1:.~---·-······--­
Distancta r= --~·-"·"·-~.9..Q. _!11~----·-·----··-·----· 
~)&:J .. ___ Q<L.... ~}:f~· ·-·----·---·-·---· ---- -······ .... -.. -.......................... ~;~~~-~~-~~111~aa· 
·----·-· ·--·-·--- .............. ~.! ..... -... --------··· .............. ····--·-- .. ~.~~·~······ .... ··-·····- ·····-···--··· e. ... l-6.40.~ .. -COft .. . 
02 69,97 821 siguientea caudal·. 
·······--·····-- ::~:~~~::~: :::~::····()"5·········· -·-·····~~- :.~.:~··;:~~-- :.~.:~~~~~~-- .= .... i.i~·:·::. :~:=:=~ ~::::~=~~::= ~~~·;~=;::·:!:r::~~==q: 
--· ······--- ···-·---~?. ........... -···--··· 63,70 ------· __ ?.35..,? .. ·-··-·-·-· ·--·-···--··· ~.9.0:U .. O.Q.'=._!t .. ~.-!/.JI 
10 . ~'>..'9..~.. 165 ____ ·····--·-·-· l~.S..~~-~.~~-~-~_!_!:/seg 
----··- ··-····--···· ____ !.?.......... .~.? , ~.'>. ... ·····--·-···-···- ..... H O.J_,l .......... . 
····-················ ····-·····- ... ············~·~··· ····-· ·······-········ --~-~ .. r. .. !.Q... .. . .1~ .•. 5. ... --···-· 
Med.J9 
·······---··· ............ ~.Q .......................... ~.!L~-~-- ··············-···--- ....... 55.,6 ......... - ...... ·······~-- c~~~-~.2:.~~:~~-~-~ .... !.~ 
·········-···-··-· ..... ______ _ 
··-···--······- ·---·-··--·· ---···· -···-··-- ... ~,..Q~ .?J~Q~Q~~.:J:.Q 
NADOS POR EL A 
D~ .. 'J.QIU .. ~~Q~.~ .... 
ARTE DE BOMBEO 639 Hojn n°· 1 
POZO BOMBEADO I 535 I 3 I~ 
Propletarlo PRIJ3ER, S~A.~ .... 
Toponlmla .P:R.!.J:3.~:R. ... -... ·····-·-··--·--··-··--·-----·-·-
Tlpo de ensayo ... Bombeo 
Midl6 .. Aparato ....... ·-······-·····----
Oper6 ..... . .... Comprob6 YILLARR()_l'!\ ... 
Prof. del 
Fecha Hora Tlempo Q agua 6 
mts. (min.) 1/se mts. 
















.. ?. ?.•.:!?. .... ····-·-················· 
57,55 
... . ... ----------· 
58,08 
5~,~3. 
90 5 . ~~-'--~-) 
120 60, __ 78 
150 ... -~~ . .~..?.} 
180 












5 .... ?. ,5 -~-~-~ .. ?.0 
76,20 
. . ........ .......... . ······-----·-··-··· 




-~- , 2.. .. --~ ~f.?() .. .. ·-· ·····-·-· 
61,76 













ruNro ossERVACION 153513 I 32 
Toponlmia .. PRJ:IJ.~.R. 
Cota del S•Jelo 
Naturaleza de Ia 
referencla oltimetrica ..... l:>rC>c:~ ~ 
Cola de Ia misma . ~ 740 m. 
Olstancia r= 0_' ?. 0 11\ • 
ObsF. rvaclones 
\RTE DE BOMBEO 640 Hoja n.• --~ 
ozo BOMBEADO I 535 13 1----n] 
ropletarlo .. -~-!q_~~~L S.A. 
oponlmla __ }?.!!.~-~E.-~----------------- -------------·-·-------
tpo de ensayo ---~Q~P.E!9 -----
11dl6 ................... :::.............................. Aparato ____ ---------------
lper6 ···------=-·-····-·-------······ Comprob6 Y.I.:t.~~-!!.-
Feche 
~]:::.1.5... 
Hore Tlempo Q 











PUNTO OBSERVACION 535 3 32 
Toponlmla ..... P..Rl..8.F;.IL .................. ------·-----------------
Cota del Suelo _?_~e -~-~--·-··------------. ---~ 
. 1 
Naturaleza de Ia 
referencla altlm6trlca ---~-!:Q~.!.!-___________ _ 
Cota de Ia mlsma ~_?..(Q'_ ~-!·--····---------------
Distancta r= -~---:~_Q.L~_Q ____ ~-·---------------------
10 
.................................. 
.. ~.<J.,} .. !... stabilizado a 3, 
··· -------···-------- ----------------- ------ ------------ f7se9·~·- ~·~--~-·-·-4o--m;·· 
11 --~ 0 ·'·-~--~-- ···----------- --------- ---- -------- ...... ·-···--------------------
12 
13 
3. ~?.... 40, ~·~- ... ---- ...... 
.~.o '~-~·--
14 40,35 
.............•............... .. . ··-········------····--
15 5 83,50 
----- ·---- ···-------------
OS P OPORCI --~-~ --~~ A 
ARTE DE BOMBEO 641 Hoja n.n 1 
POZO BOMBEADO El 41~ 
Propleterlo . S .. q.().P! 
Toponlmle . ~1-.QY~.~ .... J§.tJ) __ .... ·······-·-·······-·········-····-· -·····-·-
Tipo de ensayo -··-·····Bombeo ---····--·-·-·----···---·--······--
Midi6 .............. :.:............ .. . .......... Aparato .. .9~-!.~~.f=.E?... ·······-
Oper6 ............ -.::: ..................... Comprob6 YI:L.f.:.AR~<J.:¥.:1\ .. . 
Fecha Hora 

































.. ~6. . .r~.? .. ······-· ·-
38,38 
39i44 









.... ········- ···-··... . -· 
50,50 
50,87 
········· .?~ '--~.?- .......................... . 
.... -~~-~-~4. 
PUNTO OBSERVACION ls351 41 48 
Toponlmla ALOVERJ\ 
Cote del Suelo .~6.() m. 
Naturaleza de Ia 
referencia altlmetrlca brocal 
Cota de Ia mlsma ~ ~ 60_ m • 
Dlstancla r= 0 ' 200 m. 
Observaclones 
ia ~uestra de ~gu, 
... a . 
2 muestra de agu< 
\RTE DE BOMBEO 642 Hoja n.• __ 2 
ozo BOMBEADO I 535 14 1---.uJ PUNTO OBSERVACION 535 4 48 
ropletarlo ...... ~.!.G~.9.-..1?.········-····-·············---········-······-· 
oponlmla ... !\:L.QW..~---······ ······--··-······-··--··------····--···-· 
·po de ensayo ........ --.. -Bombeo .. -----.. -·-·-·------
iidl6 ........................... - ................... Aparato ... P.h~.!!'.~.!:!P.. __ _ 
per6 ....... ______ :-...... ----·· ·-.. ·- Comprob6 V.lJJ.,~J\~9J~:J\ .... 









Toponlmla ALOVE.RA .. ··········-·----·-·-·--·-··-·····-···-. 
Cots del Suelo -~-~.Q ..... ~· ······-·· ·-······-----·-··-··----' 
Naturaleza de Ia 
referencla altlm,trlca __ l.;>r.::c::J.C.~-~---··-·----
Cota de Ia m1S,!f18 .?'. 6.60 ... .m •.... -············-------
Distancla r= .... :.,_Q,~Q~L.m.!, _________________ . 
ObeeiWCionH 
-10-7 
.... "-.~() 1.080 5 .. ?. .. ~.~.6. ...... _ .. ____ ·-·--_ .., .. _ ........ -. .. ..... _ ........ ______ _ 
1. 200 
.. ~.~.-! .. ~ ........................ -- ----·---· ... ---.. __ ... ··-·- ·' 
·-----.......... -........ J .... t2.Q .. .. ..... !;~ . .L.2 .............. ____ .... ·--· ·-- -·-·-... ·-........ ________ _ 
1(\J.O 1. 440 
...... - .... !2.t~9 ..1..~.56()_ 
... ~.Q.r. .. ! 
·---~9..'-.~ .. ·---·---- ·----·- ..... -. --.. - .. -·-·- ___ ........... ·-·-·---
.J4,3.9 1. 680. ..J~O_,_!). 
... !6..~9 1. 800 .. fi.()t ~ 
.!~J.O 1. 920 ...................... ~.! .. !. .. Q .... . 
?.<PO 2. 040 
... . . ?..?-..~() ?.~!6.() __ 
_{;! ..... ?. .. 
..... ...... ~.~.! .. ~ . 
-10-7 ___ q~() _?..~.?.~()_ ... ·- ........... ~.! .. ~.~-- ...  
2.30 .?.~.~()()..... 61 .. !. .. ?. ................. ___ --- .......................... ______ ................... _ ...... __________ .......... --
~30 2.520 61,8 
...... 6.:.3..() 2.640 ....... - ....... ~.?..!..() ··--·---·-· ------· --·---· ---..... -·--·--·------·-·-·-
.... ~,30 . 2. 7 6 0 ...................... 6. .. ?. .. !} ............. - .... ·--· ...... ---- .. ____ ................... ____ .. ________ ................. .. 
!_(\3 0 2 • 8 8 0 ... .. .......... _ ....... ~.~--!. ~ ....... _ .. ___ ._ ...... ·----- ---
···-·- ...... !.~~9 ... ~. o o o ..... ~~-!} ... ______ ... ___ ..... = ~=~~~-~~ ~-~~-~~~-~-~~~!L~--~;·:.~:~u .. 
POR 81 SOOP 
-lad. )9 
P A R T E D E B 0 M B E 0 6 4 3 Hoja n.0 
POZO BOMBEADO ~.:...~4-...!..--_4_8~' PUNTO OBSERVACION [535-r;r-4· 
Propletarlo S. q.q.P.. Toponlmla ALOVERA 
Toponimla .. A~Q.'!~~--- ··---·--·-··--·----··············-····-- Cota del Suelo 6~0. m. 
Naturaleza de Ia 





. .. ....... .......... Aparato ... ~ttll_I.~~~-~E?._ ...... . Cota de Ia mlsma~669 m. 
···-· Comprob6 VI.L:LARROY.A Oistancla r= . 0,200 m. 
Hora Tlempo 
(min.) 
....... 0 . 
























. .... 3001. 
41175 .... ············-······· ..... .1.~01 






. ... J<>.<>l 
.-... .751 .. 
1~1 .. 
.101 






.. !?. ..... ~?. 
-~-~.L~6 
.15,8~ .. 
......... !.~ .. r.?! 
DATO! PROPOI '!Olti..DO!J POH gJ, ' 
. . 
Observaclones 
\RTE DE BOMBEO 644 Ho)a n.• ·-··-1-
OZO BOMBEADO 1535 4 1-;a=] PUNTO OBSERVACION 1535 14 I 58 f 
ropletarlo ····-····--··COBRA., .. .S.A. -·-·--· .. ·-·-- Toponlmia ........ coBftA,. ... s.A.---··-·---·----
oponlmla ·····-·······--·...coBRA,. .... S .. .A •. ____________ _ Cota del Suelo -···-04-l-·· 
Naturaleza de Ia 
ipo de ensayo ______ -BoJDbeo ... referencla· alttm~trtca ____ ... .!1.!':~-~! ______ · 
1idl6 ··-···-····-···-·······--········-····- Aparato --··-·-··----- Cola de Ia misrna -···-----643.-----·- -----
•per6 ······--·-·····-····-·-········ Comprob6 .. VILLARilOY.&. ... 
. ~ ... Dtstancla r= ..... __ .:: _______ Q • ..15.<L ___ _ 
Feche Hore Tlempo 
min • 







-·--· ····-·--·---··· ·-·-·--··2_ ______ __ 1.,2 .... ...... 9,.15 ..... -·········-··-·-·- ···---·-····· ·----· 
·-- -·-·-····· ............. s .............. ··-----·· ..... 9-,.16 ... ·-·-·---··--- --········· 
____ _.: ____ ··---········· ..... to............ . ..... 9,98 .... ···-·----- -·-···-·····--
··-- ··-- ··--·15 ··-··-· ··-···-····-· .1.0,.12 .... ·--· ·--- -········-
........ 20 ............ 1.,2 .10,34. 
--·· ------· __ _)Q_ ______ ·---· .. 1.0,4.0 ..... . 
··-·-··--·-· ··-·····- .... ······45-·--······· ...... 9,93 
··-······ ·········-····-------
-·- .... 1.3,2 ........ 60 _____ ... 1, 1. .. 9 '78 .. . -·-. - ........... . 
··-···· ·---· ···-··----·-··----__._ __ 
··-·----··-·· ... .1.4 ....................................... 2 ................. 9,.75 ...... ····-···-··· -- --··---
1~05 ------- ···---··-··- .. 1J.,4l- ····--· 
······--···-· 1.4,15 ········-············-- ................ .14,66 ...... ········-·---· 
--·-····-·- 14,..30 ·········-·--·····-· ... 1,8 ... 16,58 
·-·-··--····· 1.4,45 ···-········-- ... 1.6,42 .... 
········--······ l5 ········· .......................... 1. •. 1. ...... 1.6.,JQ .. ·······--- -··---
.... 15,3 J6.,42 ....... ··-----· -
____ .1.6 ...... ---··-·-·······--· ·--·- ... 16.,98. 
. ........... ... 17........... . ·····-··-·--···--··· ·········-~- .. 11 •. 40 -· ·- ···-·-···--·· ..... ··----··-· --
·--······18 .... ·····--····-·---. ·-····-···-· .. 1.7,41. .. ···········---· ·-··----······-· ·--· 
.................... 18,15 ····-····· ........... 1,6 .. _1.7,29 .... -·--- ·--··-·-·- -·-· -·-··········-·· ·-·-··············· ···-·······-········ 
____ .... _ .. t.JO .... ..4,L ... 2.1.,51 ... ·-·--- ····--··-··-- ·-····-· -·--·······-···· ......................... ····-···-··-·-···-··········· 
·················-·· ·--·--·····-· ......... 3................. ········--- .. 21,.~5.... . ··-··-··---··· ················-·-········ ··-·· ··---········· -···-···--·····-·--········-·····---·--········-·····-· 
·---·-··-· ···---· ......... 5................ . ··-···--· --~.6.., 04 ...... ·-······-···----··· ········-- ··-- -···-··- ····-··--·-- .. ·-··--·-··-··-·-··-·------··-· 
··-······-·· ···---··-·· ...... tQ.. ............. ············- ..3.9 ... 94 ..... ··- ·--···--·-· --- --- ------·-···-----
-·-····-·-·· --··········· ..... 15... . 4 ... .1: .... _le.55.- ··------·········· ~·--·-··--·---- --- -····--···--· -·······-··-·-·--··---··------.. ···-·-···-· 
····--····-·--· ----·-· ..... JO_ .............. ·····--··-··- .. 37.,25. --··-·-- ·-----····---- -····--·· ----··-······ .. ········-·-····-·-···-· -·-····-···· ... ···-·····-·-· 
-·-- ·---······ .... 45 ... ----···· ···-··---··- 3.Q_.Q9 ...... -·---·- ·-·--·-··---·-··· ·-·-···-·-· -··-····-·····-·· ·····--···-·--··-···-····-·····-············ 
................... t9.,..1.5 ... §9 ............... ·············-··· ... 3.9.t.99. ..... ······-··---- ·---·····--· 
··················-· 1.9 ,.30 ··-··········-·····--··-· ·················· ... 42.,50 .. ···-······ ··········-·-·· ······-··--·· ............ ·········-······ -············· .... ··················-···············-····-·-············ 
·-·-·--·····- .1.9. .... 45 ................................ ..4. ........... ... •U.r.9..?. .. 
r~g=15._ o ........ ______ ... 4 ... ___ .. 45.,63 ...... ····-··-···--· ·-·····--··-············· ··········-···-·· ................................................ ·············--········-·-········-····· 
O,J 
..................... 46,.70 ... ···-··-·-·-·· .. ··-·-··-·····-·--·-· ·-·····-··- ···--····· ·······--······-·-·····-·-·--·-·-·-·---
PARTE DE BOMBEO 645 Hoja n6 .2 
POZO BOMBEADO [&14 I~ 
Propletarlo ......... COBRA, S.A •. 
Toponlmla . .... . ... COBRA, S.A. 
Tlpo de ensayo ·············-···.BoiDbe·o (cont .• ).·-··--·-··-··-···· .. ··-
Midi6 ... Apareto ···-·······-···~·······--·---··········· 
Oper6 ··-····--·· Comprob6 .V!J~9XA . 








............ ·-··-···-·· 2.,} .... . 
······················· 24 .... . 
18-2,.,.75 .... L .. -
.2 .. . 
(min.) 
. 47.. 39. 





............ ,) ........ ·····--···-········-· . 5.7 ,68 
·4 
·················-·-····· .. !) ...... . 
.... 6 .. . 
·---·--·---·-· .. _ ..1 ..... . . 
. 6 . 
10,) 
. 11. 
. .A ........ 59,.16 
.. 60,60 
. ... 60,22 
.69,51. 




....... ········-· .. 60,60 
....... 2... . .. 7. ........... 64,61. --·---·· 





.... J ..... . 
. . 76.,50 
.... 6,2 _JH,44 . 
....... . ... 6 J,J6 ·-····---········-
.... 85,70 
86,00 
... .5,2 .... 8.6,49 .. 
..... ······--·······-Jn~s4 





PUNTO OBSERVACION b35 141 58 I 
Toponlmia GOllRA., :J.A •. 
Cota del Suelo ... . ... 643 
Naturaleza de Ia 
referencla altimetrlca .......... brocas 





l\RTE DE BOMBEO 646 Ho)a n.• __ 
•QZO BOMBEAOO ~~4 1----;8"] PUNTO OBSERVACION 535 4 58 
'ropletarlo ... ··--·-·-···COBRA., .. s .. A. Toponlmta ............. - .. ..coBHA, .... S.A. ............. _____ .... __ .•. 
· oponlmla ... __________ .C_QBRA, ... S. .•. A • ···--··-···-- ·-··-·--·-·-·--- Cote del Suelo ........ -.6.43.. ___ .. ______ .. ______ .. .. 
Naturaleza de Ia 
tpo de ensayo ...... Bombeo .. ____ .. ___________ . ____ _ referencla altlmetrlca ____ .. brooal. -··--··-···---
-1idl6 ................... ~ . .................... Aparato .. - ............. --':"-·--- Cote de Ia mlt)ma ...... :~: ... 643 ..... - ... ·-···---- · 
>per6 ... _. ___ ::::. 
... Comprob6 .VILLA.RROIA. .. Oistancla r= ....... ~.::-.............. 0,..15() ................. __ _ 








-2~75 .. 16 .. .89.,02 ................. ----·- ---- .................. _. __ ·--· .. ·-·-··· ............... _______ _ 
___ 1.7. .............. _ ...... . .89.,.46 ............................ _ ·-··-·-.. ·--·-· ·-·--·-··- ___ ......... _. ____ _ 
-- 17,.30 ............................ ~ ...... - 89,60 ................ ___ --····-· .. - ........... _..... ---···· .. ····--.. ------
.... --·-... 18. . ................ •·· .89,72 .......... _ .. _______ .. __________ . --··--··-· ····-·----.... ---
-·---- 16,45 .90,62 ... ·-··--·--·· .. ··- .. -··-·- ---·-·-·· ................... ____ .,,_ 
........ -.......... l9 ....... .5.,~.. 90, U2 .. 
--·-·--19,30 ··-··-·--·--- .............. 90,90 .. 
0 ...... . . 9.t,o8 .... 
.... - ... -..... 1........... .. .............. - .......... . 91,20 . . . . . ........... ....... ... --· ................ --·- ···-------.. --·-·-.. ·-----
...................... 2 ..................................... . 9..1,24 ......................... -............ _, __ .. - ·-···-·- ---·-· .............. __________ ...... -
--2.3_ ........ - ....................... .. 
..91..,5.4.. -·-··· ............ -·-----·· ·--·· -··········--·-----
?.4 ..................................... . 5, ~--· .9.1 ,90 
}~2~75. 1.... .... .......................... . ......... 91,24 
........ 2 ................................................... -... 91 ,50 . 
..................... ... .3 ......................................... -...... .91.. •. 95 .. ·········---- ...... __ _ 
.4 ......... . .... ---·· .. 9? .•. 99 ............. -........ -... ··-----
... .5. ..................... -.. _ .... - . .9..h2? ...... ____ ·--
. 6......... . .. 5.,?. ..... 9.1 ,n ..... __ ................. _ .. ________ .. 
.7. 
7,3 
.................. RI::CUPE CIOJI ... 
. . 92.,.1) ............. - ......................... - ..................... ___ _ 
..9.1,85 ...... -----..... -·--.. -...... ·----... .... , 
- ........ - ... io.: .... . ......... 16.... . ......... 41,47 . ····--................ _ ........................ --.. ····- ·--·--·-·-··· _ ............ ·-·-·---.. ·----.. -----..... . 
- .. --.. - _, .. _ ........... -JO. .. .... }-3,-78 --·--····-· ···--....... - ··-·-- .. -· 
---- ----·· .......... -45 .............. -··-·---··- _26.,.7.7. ................................. --·----· ... - .............. - ..... ··-·· ............ _ ....... -......................... - .......... . 
...................... .... -.......... . ........ 60............. .23.,.6.7..... ·---· -··-·-·· .. ·-·-· ·--- -·---- --·--·--· ......................... __ _ 
CK-'11:!1 1!!3 .. ll:LY ... RAJ)A. ............. -....... .. ................. .. 
PARTE DE BOMBEO 647 
Pozo soMBEAoo EOI 51----w] 
Propletarlo ~~~:t .. 
Toponlmla GALLE':J.'_AS .. ~:J:$:1:. ···-··---··-···· ... 




30~J .. t::.7 ~ ... 20 .. 
21 
22 
Aparato .............................. ___ , __ .. .. 
Comprob6 YI L:LARRQ'Y'A 
Prof. del 
Tlempo 0 6 agua 
mts. (min • lfse~ mts. 
...... o ,,,5,20 
HoJn ri. 0 1 
PUNTO OBSERVACION I 53515 l1o 
Toponlmia GALLETAS RISI.. 
Cota del Suelo . (,1..7. rn. 
Naturaleza de Ia 
referencla· altimetrica brocal 
Cote de Ia mlsma _::: 677 rn. 
Distancia r=. 0,.20 m. 
Observactones 
.... f ........ . 
Empieza desarr.oJ 
con bomba. 
........... _.,. ... __ ._ .. ___ ........... . 
Terrnina desarro} 
con bomba. 
1-12-74 10 0 
11 60 




----·-· . .!~·~? 
13 
1~15 
.~.P.~ .. •··· 
s_,. ~.9. . ........ _____ ...... 
3_ ?6,20 
2 94,00 
1 .. 1. ~ ... 9},(,0, 
. ~~~.~-~~. 
1.,,5 . ~0.~,9.9 
..... 1 ...... 
...... 





Una hora de des< 
s~ cierra v~lvul 
Se cierra valvuJ 
Agua clara. 






















. .9...3.J ... 2.Q ..... ·- ,_ .. ,_ ......... ·--·-···--- ............................. . 
.J1..,_()0 




.!.r...~ ..... 9.1.'...~.? 
.91,1.~ 
90,00 
....... _ -~~! .. ~~ 
. ...... ss._,s~ 
~~.'...~~- .......................... . 




. 96. •. 2.? ·I- ............ - ... - ..... .. 
Se cierra !lave. 
... 
............. . .... 
. ..... ~e regula caudal 
, .............. , .......... .. 




...................... !................ . 
··!·- ........... . 
'\RTE DE BOMBEO 648 lioJa n.• ···-~ 
·ozo BOMBEAoo I 535 I 5 ~~ 
ropletarlo RISI ........ ·········-·················-··-··- .. ·······-··············-·-··-
oponlmla -···-. G~!!.~~s ..... ~.~-~~-------·--·-··-·---·-·--
ipo de ensayo .lil.9.~~.<? ........ -----·---··---·-··---·-
1idl6 ......... ·······=····-·· ·······-· .......... Aparato ··-·····-·····-···=-·----
lper6 ·-·---·--=·-·· 
Feche Hore 




!..~.::--~! ............ ! ..... ······-·····-············· 
Prof. del 
6 0 I QUI 
mta. 1/se mta. 
.~.1.,~9 .. 
l..J .. !~ .... ~ .. ~1.9..9 .. 
... ?.J~ .. L~Q .. ········-··---
PUNTO OBSERVACION 535 5 10 
Toponlmia .... G.M.!!~'-'-~~ .... m~~---·····---.. ··-
Cota del Suelo -· _§.7..7._ .m~······-·-··-··----
Naturaleza de Ia 
referencla altim6trlca ...... b..J.:.QC..~l ___ _ 
Cota de Ia mlarna -~-~.7..7... ~-!.····-·········--
Oistancla r= _ :_>_~~9. .m.~·-·-·······-·-·-----~ 
.......... ,L 




....... ~ .. 
... 3 ...... 
....... J~. 
-~-tl-.5 
.. ?.~ I .. ~Q . . ··-----·· -··· -··--· ····--··- ··-·---···-· ···-·· ···-·----·----
.. --~~,8.(). 
98,90 
···~-~ ..• J~.~-·· . 
98,85 
s~ .. t.Q.J!l.~--~~-~~.!.~ d 
aqua. 
. ......... ·········- .. . ?..~.1 .. ~.~-- ............... ___ ---··-··-- --···-· --····-·· ·-···--·-···-----··· ··--
PARTE DE BOMBEO 649 Hoja n.0 3 
POZO BOMBEADO 535 I 5 I 10 1 PUNTO 
L-----~--~----~ 
1 53~5110 OBSERVACION 
Propletarlo RlS.l. .. Toponlmia GALI.~'fAS RISI ... 
Toponlmla GAI.J:.~'I'.~:>. ~I~I. .. ·············-·········-· ···- ···-···-···-···-·· Cota del Suelo 6.77 m •.. 
Naturaleza de Ia 





Aparato -···· ... ························--···-···· 








?8..,8.~ ........ --······-0 
1 









71 ~-0 o. . ---· ·---·· 
-~-~··' ~.S. 
~~~ .. ~o 




Cota de Ia mlsma -~ 67.7. m • ... 
Oistancta r= 0 , .?. 0. m • . 
, ...... . 





·-·-- J--·---·· . . I···· .... ·······!················ I··· 
I··········· ......... . ········-····----·· ··-· ........ . 
····-· . ·····-······· :PA'J,'<>.§l~()G.t!.P.J4''J' ~ ... W.Yl'XItl!WJA 1 • 
I········ ..... ..... . ·········I················· 
I···· 
······················• .............. . I···· 
.....•...•. , ........... . 
...... ············•······ 
................ ······ ............... 
........ ··········· I··· 
I············· 
··············· ·················•···· 
.... , ......... . 





·······I ............ . 
··!··············· 
Observaclones 
\RTE DE BOMBEO 650 Hoja n.• __ l; · 
ozo BOMBEADO ~Is 1-u=J PUNTO OBSERVACION 35 5 26 
ropletarlo CAMPEL S.A. .... ..................... ·•·········-··--·-···-··--------------·---- Toponlml8 . ~-~!.~~ .............. -·--···· .. ·----·-.. 
oponlml8 ..... AR$N..AS..J.\.. ...... - .......... ·-·-·---.. -------- Cot8 del Suelo .... 6.1..6 ............... _. __ _. _________ _ 
po de ens8yo ......... ~-0.-~P____________ ~~~~~~~~88 ~=~~trlca .~E~.~-~-l. ________ _ 
lidl6 JIMENEZ. S .•. A. . Aparato ... ELECT.RICQ._.... Cote de Ia mi&J.Tia _ ........ Ji..7~ ...... _ .......... ----· 




Tlempo 0 egua 
1/se . mts. 
6 
mte. 
00 20 ........................ ___ .... , ·--.. _ ........... _ .. ____ ........ - ........................ ,_,_ .. _ .. _.,, 
.......... Q..~ .. ' ................. l ........... ~J.I .. ~ .. ~ ....................... _ ........ ·--·-·-·" ----.. 
......... 10 .. ~......... .. ... 2.3.#,.4.0 ........ _ ........... ,_ _ __ .............. ---.... -
·---·-· ···-········-·-----·-'-
.......... .15 ... ~ ... . . ... 2.5 .. ,.0.5 ... ·--·-............................... ___ ..... _ . 
.. - . .2.0! .. . ...26 .. , .. 7.0. ..... ----- ·--.. --............ _ ........ -. ----·-· ... - ....... _. __ .... _ 
25' " ···~-~.}~ 
___ ............... _ .. -.. -~-~~ .. . . ... ~.9.t .. !9. ..... ______ ...... ·-............................. . 
... 4.S .. ~ 
...... _ .... , ......... 60.! ... 
" ..... ~-~ .. r .. 4.0. .. .. .................................. - .. - --·- ..... __ 
.. ......... 3.5 .. , .. 5.0 .......... - ................ - .. --· -·--· ---
......... 9.0 ... •.... .. ... 3, ... 4.0.,.JO 
120' .. 43,25 
---··· -···-·-····-···· ---- ··---------- ------ ................. _. -·-- ---- -------
150' 
180' 
4 5 , 6.~ ..................... _,_ .. 
_46,)() 
..................................... ~ .. 1,.0 .. ~...... . ..... ". ............ 4.7..1.0 ........ _:___ ·---· --·--
.................. 2.40.'......... .. .... 5.0 .. , .. 15 ....... --- ....... - ... - .. 
..... 300.' ... ~ ........ .52.,.5.S ......... ·--·-·-·· ---.. -
360' .. 54,60 
·------ -·----·- -------- ----------· ······--· -·-----··· ··---.. 
420. . ..................... ~.~.! .. ~.~ _,_ .. ____ ... --·------· ... __ 
............ ---~.IJ..()_' ........... ~ ............ ~.§.-'-~-~ ........ _...... ·-·--·-.. ·-· ....... - ..... . 
. S.40.' ........... ~ ....... ..... S. .. 1.1.1.S .......... --.. -· ----·--- .. ---...... . 
. 6.0 .. 0.' ...... ·--~ .... - ..... 5.8.,.32 ______ .. ___ -·--·-- ·---.... .. 
- ·----·---...... ___ _ 




... ,..9..0 .. ' ......... 
····-·-·······-·······-·· ·-···-·····-· ··-·-- ···---................. ·-··-······· ·········-·-···-·-···-···--... ----
.. ~.~ .. !} ..~. ·-----
....... ~ ............ Ei.Q .. , .~.Q ....... --.................. ___ ..................... _ .. ____ ....... _ .............................. _ ............................ ------· 
.. ... fi. .. l.d .. ~ ··-·---...... 
-·--·-"- ··--·-" ......... 9Ji0 .. ~ ............. ~ ........ 6.1.#,.50. .............................. -·-···-·--·-·-· 
1020 .. '....... . .. ~ ........ 62 .. 52 .................. __ ...................... ____ ..... _ 
1080. . ...... ?...... 65,30 
1140' ...?~.L~o --·--·---·-.. ·- -·-· 
1.-~Q..Q_~-.. -· ... " ....... 7 .. ~ .. t .. ~.Q ............. _ .. _ ._ ....... - ......... .. 
~26.0. 
1320' 
. 7. S.1 2 0. .. ............. -.......... .. .................... _ ............ _ ..... . 
75,70 
PARTE DE BOMBEO 651 Hoja n.0 2 
POZO BOMBEAOO LiiiJ 5 I y-] PUNTo ossEAVAcroN I s3sl sl 2(, 
CAMPEL S.A. Toponlmia ARENA SA Propletarlo 
Toponlmla AREN~SA ....... ---·-·-···----------·----........... ___ _ Cota del Suelo .... _6}() 
Tlpo de ensayo ~()~~q:_~~.Y~-~~~!2.~ .... --------
Midl6 ~I~'til~~ .. -~-~~~ Aparato ... .ELE.CT.IU.C.O .......... 
Oper6 _J_!_~_N.E. Z . -~ ~ ~ ·comprob6 Y.~!-:1:.1\:R.~<?~l\ ... 
Naturale~a d~ I~ Broca 1 
referenc1a alt1metrlca ..... . . ........... .. 
Cota de Ia mlsma ~ 6 7 6 













Oistancia r= .. 
............... _______ .............. .... A~ .1 .. ?. ' ......... § ......... ---~-?. ............................... _______ --------.. -
... 1..44.5 .. ' .... .J:J.,J.,Q.? ......................... .. 
.. 14.5 Q .'. .. .. ·-"-·-···.. _8 4 _, 10. .. ------------
.14551... " 85,20 
...1.460' .. 
1465' 
... 1..~7.9 .. ' .... 
... !.4~5 .. ' ... 
... 1500 .. 1 ....... 
... 1530.1 .. 
1620' 
1650' 





.. ,, ____ , __ ,_ ................ ()}'_ 
04' 
... 05'j" 
..... 0.9. .. ~ ..... . 
. ... 10 .. ' ... . 
...... 15.' ... 
.86, .. 30 
. ~.? ... ~ .. !.~ . 
88 
.. .... f:J.,._.r.l() 
.90 ........ --
. ." ......... 9 4,30 
95;50 
.. ~.? ...... ~ .. ~- ................. __ ...................... .. 
ION 
.... ·- -------..... . } ................... .1.711 
... .. ... . . ... ~- --------· ..... ~2~. 
1 









.. ___ ..... ~.'.-~.9.. . . .. ?..1.4 tl ... 
. ... _...................... - ~ -~ .. ~-~ .... - ..1.9 .. 1. ... 
. ... _(),39.... . .JJ2 .. 
. .... ___ o, 25 .... . .. 115 
...... 0,.20 ......... 86,5 . 
... o ,15- ....... 69,4 .. . 
0,15 mts. 
Observeclones 
Otro escal6n a · 
............ Q=6 . 1/s.~g •. 
DA'rQ~. fl:{()~ED~J'j'J 
.DE C.i!.ll.Pl::L, S • A • 
.Jlii1'0S PUOGl:: .. l:Jrri!S 
JJ}-; CJL..J:'E.L, S.A. 
\RTE DE BOMBEO 652 Hojo n.0 _1 
0 zo B 0 M 8 EA DO Ll 5_3_5___;.-I-_6_.,L__3_....J PUNTO OBSERVACION 535 6 5 
Toponlmia _!~-·-····-----· ropietarloi!~ .... -~~1?..~.-~ ..... ~:~B:~~-~-·9~.!'-·----··--­
oponlmia ---·----~-----------··-
ipo de ensayo .. !\.9.1!'!.Q.~_Q ..... ~_...Q __ 9.1?.~.~~~.n!~.~---­
lidi6 Y.!kM_P..RfW ~ AparatdLe...l~-~.t_r.;i CQ:'!._ 
lpero'~Ik~~R!WXL.Comprobo Y.!.!,.!!!l.BBQX!L_ 
Cota del Suelo --~ 1~...E'-·--------. 
Naturalez:a de Ia 
referencla altlmetrica _!!.~_<?.£.~-
Cota de Ia mlsJ11a 614,30 II. 
Dlstancla r=~ 85_ m. del A-2 
Prof. del 
Fecha Horo Tlempo Q agua 
minutos /se mts. 
ll. 
mts. 
1::.!.='1. ... .. JJ ..... ·-···-······--Q.9.... .. . .t.?. .. :>. ~.7. ..•. ~_Q. __ -··--·---·· --·-·-- -···-·- ·-·-·-· ........ ·-·-····--·-··----·-
-·-·· -·-·-·----~-~- .. _ ........... ~.? .. r..!t<L. .. ........... ·-··-
·--- __ 1~_0._ .-l-~~- I~_,...Q9 
·---· ·-- _______ ?2.9. ..... --.. ·-·· !~.d..9 
--- -·- --~-Q.Q.._ ·--·-· ~.5.l.L~~---· ---··---·-- ·---- --·- -- ·---··--·-·---.. -
·--···- ---·--· -···---}~.~-... ............ __ ~~ .. 1 .. ?..9. ..... ........ ----··-··-·· ---- -- ---·- ....... _···---·-·----·-
··---- ---·· ---~.?..9. ..... ······-·-···· ~-~.l 95 .... ·····--·---·--- --- . ---· --·---
----.. - ___ .................... ?} .. Q ........ ~.-~.! .. 40..!.1.~ ..... ·-··-----··- ___ ·-- -~-~~io 11~~~.!:-ro 
3-1.:.?..? ---·- ............. ?.Jl..?. .................... 1.9.., .. ~_!L ............. ··- -···--· ·-·-·--·- ·-·--- ........... ___________ _ 
---- __ ! .. ~--~~ . .?.- -··- ~.!. 91 __ ·-··--·-···-- ·-·-·-··········-.. · ...... - .... ·-·· ··---· ··----··---
---· ·-·--· _!_._2~_Q __ ·····-·-· !.!.L~.?... ---- ----- --
l_:.!.:.I ..... ____ ..... ~--~---~-~.?. ..... ··-.. ·-·-·· ··----· .. -····-··-- -··-- ·--
··--·-- -·- --~! ~8..9. ... ··-···--·- 4_()_Lfl.?.. ... 
···----·· ··-···---··· . ..1 .. ~ .. ~.9.-.. ·--·- 41 
~9. ... .!?. ...... 
l.:J.=..? ......................... 6. .. ~ .. ?. . .1.:.9. ........ .~.l!J. .. 1 ..9. .. r§ .. 9 .. _ ....... _ .. _ .. __ ------ ··---·· 
-.~.::.? .. ?. __ --· .... .I~.J.!? .. ~·-· ··--· 4f!_...t.s_. ---·-- ··----
Cambio limn!metro 
PARTE DE BOMBEO 653 Hojn n·.0 ? ..... 
POZO BOMBEADO I 535 I 6 3 
Prop leta rio I.l\ SEDA OE B.I\PCF.LOI\l1\ ......... .---·······-·········-· ·············· ..................... ··········· 
T oponi mia ........ ·······-·-·····-··-·---~.-::.?. ................. -·-····-···--··-··--··--··-···-···-
Tlpo de ensayo ...... ~.<?.~!?..~.9. ..... ~ .... .9 .... C::.9.~.~-~ .. ~.!:l.!.~ .......... .. 
Midi6 Y .. !J:~l.J.~P.~Q.¥..~--···· Aparatoc; .... ~J.~.c=.t.:r;:.!:.!':=.9.~ .... . 
Oper6V .. U:·~~ .. ~~9..¥..!.\ .......... Comprob6 .YJ~.~~-~'P.9Y:.A. .... . 







2 1-1-1 5 11 o o ...... ? .. , .?.~ .. 3_ ~.r...n ............. : ..............  
-··-·-··-·--···-· ··-···-····-· .. ·-······-··9.·~·-· .. . .. JI.,J.9. ...... 3 •.. 13 .. 
·-········-······-··-· ······-·········· ··-··-··-··9..1 ... ·---··-··- .. J .. ~.~ .. I9. .. _ ..5..,33 .... 
. ··-···- . ·-·····-···--· ··-······ --·-Q·~··· ... J..Q .. t.1.9 .. ....... 5 . ..« .. 3..3. ···-
·········-·· ········-········· _ .......... !!.~.- .. }.~ .. r. .. ?.? .... J~.,.l. !L ... . 
10 ..... J..~.r ... ~ .. ~ ...... 6 .. , .. 51 ... . 
.. J.? . . ?. .. t?.?. ... 4 .. ?..~:.1.9. .... 7,.33 ... . 
~ 1 . ..... ..... . ... ~.!.'..}.~.. . ... .1.4 9 9 . 
··- .?. .. ~. ..4.J.r...~.? . .... ~ •. 4.3 ...... . 
. ··-· ~ .. f!... .. .. 1.?...r.J~ ... 8 ,.9 8 
.... _A.IJ. .... 2 .. r. .. ?? ... ~3._,_:3.? .. g.,.ga . 
... ··- ~.~ .. . ........ ~J-~.~.5 ... !Qt.~.~ 
··-·······--·~'! . .. 2. .. t.?. .. ~ . .A..~.r. .. ?..~ .. JJ., ~ -·- .. 
PUNTO OBSERVACION 1535 16 I 3 
Toponimio ··---~=~- ....... . . -····-·········--· -·--
Cota del Suelo ... ~.~.?.r.?.9. _ll_l_:. 
Naturale:ta de Ia 
referenda altimetrica .. ~l'.?.<?.Ci.! ··-···········-·-······- ...... 
Cota de Ia misma ···-·······~-~.?..!. .. ~?.. m. 
Distancia r= ....... ~.! .. S..~? .... P.9.:Z..9. ............................. . 
. . .. ....... .... . ........ . 
····· .................. . 
······················· 
..... ............ J .. !.? ..... ··--·-·-··- _4.?. .. t .. ?._? . . l:l:.,JUL_ -··········--·····--·-. 
····-·······"-~.?. ..... ·····-··········· ... J? . .t ... 7..!i ... l:Z ..•.. 3l ...... . 





....... ~.1.Q .. ···-
.... ~.~.[.~?. .... 1.3,.25.-... 
.... 1.7_,?.?... :J.~r..~.~·-··· 
....... -!It.!.~. l.-J •. 3Q 
... 4.!J..t .. ~.~-- .J.5 . .~..1JL... . ......... . 
1 .. . .. .. . ?.IJ.5 .... . ? d.~ .... 4~, 8.Q 15, 43 .. 
···I····················· .................................... . 
·I····· 
....... ··········· ................................ . 
Camh~.o lJr.nnfr.netr 
? ~.:J :-}.? 1 · ........ 1 ..~ .:J. 'J. (l._ .. ··-··--····· ... 1.~.L.J. ~ .. . J.~.1. 9. ~. 
.?.~ .. :.!.- ?.?. 
30-1-75 
1. 7_?.5 2, . .4.4 .A .. ?. .. r. .. ?O .. J~.d.:J. .... . 
.... ?..-. .. :3..??._. . ...... ~.5.1J,J9.. ~6 •. ~3 .... . 
... ? .. ~. ~. ?..~ .... 
3.240 
.. .4.~.!.~.?.- .. !.~.d:.~ . 
.. A,.t.~.5 J.§t?.~ ... 
4. 350 .2d.1 .. 1?.r. .. lJ..5 .. J.§ .•. :Z~ .... 
. ......... ····-·· ..... . . ········ 
. ........... . 
·····················. 
4 ° F rle d u re z a 
rambio limn!metr· 
··!··· .. ··· .. ············ 
31.:-}:-?51········· ...... ~ ..• 19..~ ... 1.9..L.1.9. . .. 1.6 ..•.. 0.3 ................ . 
1-2-75 
.... ·············· ... 7.~ .. ?5 .. ?. .... 2.l .. J,t) 4.9. .. tJ.5 . .1.5 1 .. 98 .............................. ···············•·········· ..... ~~fu~fr~~ otro U 
..... 
\RTE DE BOMBEO 654 
o z o a oM a E A oo Ll_5_3_5--"!.--6........!..._3_-..~ 
ropietarlo .... JJ.\ ..... 5.ED.A .... DE._ . .B.i'.RC.El·0.N,~ .................. - ... 
oponlmia __ ........... - ....... ---~::: .. ~---··--·-.. -·-·---··-·-
ipo de ensayo ...... ~.QmQ~.Q ..... ~ ..... Q ... £9..D.~ .. t.~.!1.t~L ........ . 
-\ldl6 Y. .. I.LLAP.P..D.Y.A ___ Aparat~ .... e.l~.c.tr.Lco.s.... .. 
>per6 .. Y..IL.LARROV.-.. Comprob6 .V..l.l.tLAP.RQ¥.~ .... 
Prof. del 
Fecha Hora Tlempo Q agua 
minutos /se mts. 
6 
mh. 
Hoja n.0 .J.. 
PUNTO OBSERVACION 535 6 ~3 
Toponlmia ___ .J\.- !.Q ________ .. ________ _ 
Cota del Suelo __ .... -~!1. -~-~---·-.. ·--·---·----
Naturaleza de Ia 
referenda altim,trlca . .»..~ocal ··-----
Cata de Ia mlama ___ 6:::..=..1 :::.3 ...;. m:.:;;•:.__ _ _ 
Olatancla r=2 ts 11!.·: ...;:d:.:..:e::..;:l=-.:.A.:...-...;:2::.._ ___ _ 
7.:.!.:-..1~ .J:.! ......... -.......... 9..9..... ..} .. ~ ... f .. R. . ~ .............. _, __ , ·-·------· _,_, ____ .... --................ -·-·-.. ·---·--·-
·--- ---·-·-·- ............... -1.9. ... ............. _ ....... ~.~ .................... _ ....... - .......... -----·· -- ___ ,, ·-· .... --·-·---
·-·---· -·--........... -.. .!~~L. --·-- .J~_LQ.I ... --......... _ ·---·-·----... ·- .. ·----·------
...... --yo .. -- ·-.. ·-· _ ........... ~~.«>. ..... -.............. . ....3..~ .. r.l.C>.. ·--.. --·---· -.. --·--·--·--........ ______ --·--........ - -----·-·--·---·---·--
_, __ _ ... ~.QQ._ ........... -- ... ..3..? .. t .J..rJ. --- ·-·- .. -- ...... _,, ___________ ._ 
- ............... ,_,_ .............. J..Cl..9. ............... - .. .... ~9. .. 1 .. ~.9.. ,_ ------ ·---.. ·--· ....... _ .. ,_, ______ _ 
---·- --- ·----~-~ .. ?. ................. _ .. ..3..~, .. ~-~ ............ ---·--- ---· ---
--......... _ ...... - ................ ..?.?.JL ........... _ ..... ).9._t.Jl.!5_ .. _ ....... _ ..____ .. ·---
3.::.:1::::.7.~ ,_____ ,.1..7. ...................... 4 .. 0 ............................... - ·--.. - .. __ -----· ... ________ ,_, ______ _ 
--·- ---· __ ! . .!.AJ~ ...... ·---· -~-2 . .~..13.. _ ............ __ ._ .......... _._ ...... - ......... -·--·-......... ·-·-·---·-·-·-----
---·--- ·--.. ·-- __ t~.-~?.9. .............. -......... ~.Q,JJ~ .. -·"·-
1.:::-J:.:.I~ ..... __ ...... .... ?. .. ~}§...?. ... . - ...... - ........ ~Q:,JHl. ... -·---.. ·-·-- -·--
?..~JHJ..9. ......... --·-· --~ .. 9. .. ~..~.? ... : .......... ·-·--- ·---- ---.. ·- _ ... _ .. ----.. ·-·-----
........ _ ............................. ~-~ .. !JHL ._.. ~tt..?. ............ ___ _,___ ... _ .._ ... _ - ............. G.~.m.~!Q ... _!.!~..J..!!'!~.~ro 
1::::1::.:.?..?. ........ _ ......... 1 ... !-) .. ~.Q .............. _,_ --~.9...1 ... ~.9 ................ ·--·-- ..... - ........... _ ...... - .. --.. ·--.. ·-·-·-................... ---·-·---·-"'" 
t.::.!.: .. ?..? .................. ..~ .. ~ .. ?. . .3...~ .............. - .... _t9.. . .r.J.?. .............. - ..... _ --·-·----... -···--·- ................ -............... ------·"---·-·--
l::.~_::I?. ................... 7. .. • ... tBO ........................ :J..~.,...Q..~ ...... --.. ---·- ---·- ____ .. __ ....... _ .................... -----·------
PARTE DE BOMBEO 655 Hojo ''·0 . 4 
PO ZO 8OMB E A DO ~.-1_5_3_5_1!...-6-..1.--3---l PUNTO OBSERVACION I 53516 I 3 
Propietario . J~a.: .... S.~4.~ ... Q~ . .J3..~B.G.~.I.PN.!\ ..... T oponimia _J':.:? __ ............................................. -..... . 
T oponimia ---··············-------~.:::1 ..... - ........ ---···-·----··-······-··- Cota del Suelo ... § .. ~.?.L~2 ..... '!':: ....... . 
Naturaleza de Ia 
Tipo de ensayo ..... ~-~-~-~-P~.!".~E!§r.t ................... _ .......................... . 
referenda altim~trica ...... !3.!..9..!=.9-.1.. ___ ·-····-····-··-·······--· 
Midi6 ... Y.l~1.~.P:B.QXJL .. Aparato ..... ~.J..~.~.t~.t9..9. .......... . Cot a de Ia misma ... ~ ........... §J:? ..•.. ~ .. ?. .. -~.~ ................ . 
Oper6 .Y..I !.·.!~~?.:8QX~ .... Comprob6 Y.~ .. ~J:..~B~C'X.l\. ... .. Distancia r= ............ ~J.5.!!l.9.. .... P..9.~9 ...................... -·-····-·-····· 
Prof. del 
mrs. 
Horo TI.mpo Q oguo 
· rninutos /seg mts. 
Fecho 
... !.:::.:? .. :::.I? ........ _ . ..JHL .................... ?. .. tr.J~.J .... U.L ... - ...... ················-···-······ 
-·----··-- ................................... 91.. ········-·--·· .... ?. .. ~ ..•.. ~ ... ~. ···-···-·······-···-··- ·----····~--·· 
-··--·--··--········· ---·- ·---0~·-·· -- _?J: . .t.19_ ·----·····- --·············--···· 
··-··----...-·--·· .......... - .. ·······--····.9..:3. ..... ·-··---- .. ~ .. Q.L'!~ .. ·-···---··-·- ... 
···--······-·· ··········-- ---···.Q~. . .~.9. .. '..1:! ..... ··········- -·····--·--· 
f-.-·---······· .................. ·--·-····.9~ .... ·······--- .. J.?. .. L~ .. ~ .. ·········-······-·-· ···-··········--·-· 
-------····-· ----- ····----U ...... ···--·--····· . .A.I..r..1.:3.. 
·-·-··-·-·-·····-·· ............... .. _ ............ .!.~ .. - ··-·-·---·· .... ~l .. t .. ?. .. ?_ ...... ····-·-·-······ ........... ··-··-·-·--
··-····················-···· ····--··--·· ··········- ..... ?..?...... ................ .A f5. .. r. .. ~ ?.... 
·-------·-· -······· -······--··:? .. «5..... --····-·-·· .... ~.§. ..•. JJt ····-··-·············-···· .......................... . 
--·----- ····-···--··- f-.····---·}··~·-· ······-···-··· ·-~ .. ? .. t.?.~ .. ··-···--······--·· ······-·····-······--··- ................. .. 
Observodones 
La duraci6n del 
l:>omb~o fue de 
7.05') min. con l1" 
···-················-····················--.. -
Q .. 2.r..A .... J/.;::;.~.9.! ........ . 
£i~ .. Jl~ .. ~?.~4.?. .~J~.!!l 
P..r~. -~ ! .... ~~ ~.JII.?. ... !~r." 
~!J1l~.t..r:c:>.~ 
-·-···-···-··-···- .. -···-··-- ................. ~.1.. ... ···-··--·· ... !2 .. t .. 4.J .. ·····-·····················- ·-··--···----·-·· ····-·-·-·-·- ·---··········-···· --····-·--··-···--··-·--··-·--····--··· 
f-.--·--····-·· -·--····-- ····'···-·-··1.I ... ···-·--·- .. ~ .. ~··'··~-~. 
······--···~·~····· -·-- _4...4. .. t.?.~ .. ·--·---- --·····-·----··-· . 
............ Ji§ ... ................. ...4..~ .. 1.~1.... . ............. -··-·-· ...................... . 
........... ?.§ ... -······-···· ... ~.1r.?ll 
. ... . ······· .... .................. . ........ Jl~- ··-·· --- .... .4..~ . .L.~.Q ........................................ ·····---·· 
...... 1.:.~.?... . .... ~:? .. .r..:Z.9. . 
...... -.1.:.9..?..... . .. !~ .. r..~.?. ··-··················-···· . 
...... ?. .. ~.9. .. . ... .1.:1.:., .. 9. .. !. . ·-·--·······---- ................. . 
.... }1 .. ~ .. . . ..... ~.fl..t.J.?. 
.. ........... .................. . ............ 4 2 0.... . .................... J.~ .. 1 .. ~.? ............................... . (1) Est.C\ ... m~q{_c}~. 
............ ?..1;;!..... . ... ~~-.•.. 2.':>.. ....................... ..... . ............ ~.q\~iy~Je. ..... a ... l.:?.. de 
1--·····--· ---·-- ---·~ .. ~9. ....... -···- .. .J~..r..4.!>.. -···-·-·-···-······· ...... ··-·--···· ........ ~ .. ~.t35.L.Ill~.gi~i:\ ..... <i.J 
···--········--····-· ............ ?.1~-- ···-···-- _}~.'._1.] ···----···--·--····· ·-----···-···· -·- -·-- ·----····-···· .. f...! .. r.t.~Y..~?.r.: .... ~.l. ... .J:~_<?!TI 
··-·······--········ . .................. .1.: .. • ... 1.!<>..... ..}.~ .. ! .. ~.~- .............................. . 
..... ~.:::-.. ~.:::.?..? .. 
1._605 
.... ..... ? .. ~ .9.4.9 ... 
2 ._.870 
... .. }~ .... 3.~ .. ?. .... 
.. }? ......... ?.?.. ··-···--··--·····-· ····--········ .... -
... }~_ • .I..9. ······-········----··· ---················· .... . ..................... . 
.. . .. JJ .•.. 2 .. ~. ·-·······--····-····-- ··········-········-··-···· ............. . 
. .} .. l.:.t.~? ···············-·-···-·· ···--·-·········-····· 
.. ·····-·- ··-·-····--·-···· ············------·· ··········-·-·······-·-· -




\RTE DE BOMBEO 656 H~an~ 
ozo BOMBEAOO I 535 16 I 3 I PUNTO OBSERVACION ~35 16 I 5 ,. 
ropletarlo ... 2~--'?.~.!'~ ... .Jl~ .. -.~~-~~~-~Q~J-~---·-··-·---·-·· 
oponlmla .......................................... ~=-~---·--·-··---·····-·······--··-·-·-·-··-
ipo de ensayo --~-~-~~.P.~-~~e;.!.§..~---------
lidl6 VIJ:!~l1PB~~---······· Aparato -~..!.~~.t.!:~.~.Q. ....... . 
'per6 ..Y.!h~A~..:~r.!Y..~-- Comprob6 ._y_:n~1.N~P.OYA 
Prof. del 
Feche Hore Tlempo Q egua 
inutos /se mil. 
:: .. ~:-1.? ______ ........ _ ........... Q.9. ........... ---···· .... 1.9. .. dJL 
1!;. 
mb. 
.:l.I __ .. ____ .. .§..9.1.~.2.. ----
--·--· .. _.1.~.~-- ·-·---·- _}!1 ... ~ .. !>. ...... ---·--
Toponlmla ----~--=-~---·--·······--··---·--·--·--·-·--
Cota del Suelo -~-l.:.L!!\_. __________ _ 
Naturaleza de Ia 
referencla· altlmlltrtca __ Brq_£.~.:L .... -. 
Cota de Ia mlar_na ___ .!!.!t .. 3 _0 m ""------
Diatancla r=- "1.85 m. ite_!_ A-2 ____ _ 
!!il __ cJ!J..!~t;: i6n d~J 
___ .9J1lbeo fue de 
-- _ ..___ .......... H>..?.. ...... _........... }9 -~.§-~ ... - ...... - .................... _ --· 
7 ~Jt~..!U!!!_n_!_~.Q.!t un 
~L.::_..?..~. 4 lf!l~ 
___ ... .:... ..... ·--.. --.... . ........... ? .. !..~ ....................... . J.~.f.}.Q .. -·-
.. - ....... ·--·-·- ·---~~-9.- -·-·--· .... :utr...9.?. .. ____ _ 
____ ... ·----·- ...... J.?..Q ........................ ·--~-~-.l.~.Q. ·-------
·----...... ____ .. - ....... ~1.9. __ ·---·- ... ~ .. !!.1 .. ~-1 -----
·····-·-····· ............................... ?.J? ...... .I?..r ... fl..?. .. ·····---
··--....... - .. - .. -· ._ ....... 5.5.5._ .. ____ .Xl ... ~Q.. ·-----
...... J.~.Q. .. ..J.J, .. }~ . 
..! .. ~ .. 4 ?_?. __ ·-- .J .. ?....tli ·--
.!.• 6J.O. ............ _ ....... I5.,_J~ .... ________ ----.. 
·---- ----· ... t.~ .. Q.~.Q .............. _____ .. 1.~ . .!..~ .. 5 __ "-·---··-· ...... ---·-- ... 
·----·-·-·· ~-t;!_.}! .. C!_.~.:~..!~.Q._!!!~m­
re el mi!';mo lim-
n!metro. 
- --· ---~-----
...... ____ ....... ?-~.!.~.? .. __ .................... ;u_,__~_Q .. -------·- ·-···--. --
.:::.2-~~ -·--- _l~_n .. Q. .... ....... ·--· .. J! .. L9J!. --·-·---· .......... __ .. ___ .. 
. ............. - --·-··-· ._ ........ -.... ·--·----·-· --.......... _ .. ____ _ 
Ind. " 
PARTE DE BOMBEO 657 Hojo n:0 ..... -~ 
PO Z 0 8 0 M 8 E A DO t..l_s_3_5-''---6-!.._3_-! 
Propietario !'.!' .. ~E.P.~: .... .l?.~ .. B~_~C~_l.:'t:)~ ':. 
T oponimio ............................. }t-:.?. ·-···--·-····-·····-·--·-······-·-·-··· 
Tipo de ensayo ...... ~9-~l)p~:r.-~!:. . .i..~n. ....... ·····-···-
Midi6 ...... '.'..T.J.!!!P..~B.Q.Y!' ___ Aparato ··---~-J.~ .. C::.t..r.:.i.:.C:..2 ...... . 
Oper6 .. .Y.n~.!::r:~-~.I~t~.X./.\ ... Comprob6 -~-.!.~'.!.:'.~-~:J).<:"':V.!': .. . 
Fecha Hora 
Prof. del 
Tlempo Q agua 
minutof 1/sec mts. 
6 
mts. 
..... _.QJL .3 2 ..•.. 13..~ .... -····-·-··---····-·- . 
PUN TO OBSERVACION Is 35 16 13 3 
Toponimia ..... ~.:!.9. ______ ................................. . 
Cota del Suelo ,§_1} .. f.'l.~ ................ . 
Naturaleza de Ia 
referenda altimetrica . Brocal _______________ ..... . 
Cota de Ia misma ......... 613 rr.' .. : ................... . 
Distancia r= .......... ?. .. ? ..~---~--~------~-~ .. ! .. .7\-2 
Observaclones 
-···- ~-~- ················ -~--~l.?.J .... ·····-······· .. - ·-·-·-·--·-···· 
La duracf6n del 
P()llii:J~() --~-~-~ -~~ 
7.050 min. con u ····-··--..!].~ .... ···-····--·· }.~ .. r..!!?:... 
.. ·······-···-·· ·····-· .. !.Z.Q__ -······--···· } .. 9..~.!.~.-- ·-···---·-······-· -..... 
···-··-····· ··-······ ·--~-~-!>.... ~-~-.t.J9. 
-~-?..Q 
.. J~.o 
.......... ~ .. 1.~ .. 
... S..~ .. S. ..... 
~-~-.!..~~-. 
}Er .. t.fl __ 4 
. }~_,__£>.9 .. . 
~JJ.,J~ ...... ·······---·· 
·····-············-·-····· --············· ........... ?..~ .. Q .. -··········-··· ) .. ~ .. t..:!.?. .... ·······-·····-··-········· 
-·-··-··········· -·········-··-·· ........... ..?..~.Q. 3 .? .. ! .. ?. 3 
. ! -~- ~J?... . .. ~.§ ... ~.?..~ .. . 
1 • 6 2 0 ·········-···- .!~_,_}9 ............ ···---·-· . 
.... -~-·- .2.?..? ..... ··-·-- ~-~L?.1_ . ·-····---- --····-·-
2..dJ.9.0 







. .... ······ 
. 9 ... ::: .. ? 1 .. !. }/.?.~9 ~ ..... 
Se ha usado siem 
el mismo limnfme 




ARTE DE BOMBEO 658 Hoja n.• 
•ozo BOMBEADO ~~ 6 I-;=] PUNTO OBSERVACION &35 16 1 62 r 
•roptetarto ...... G.l~.J!!.S. .... ~~ V~RRQ .. . ...... ··············-···---······-- Toponlmta .PARQUE-.DAGAN.ZO ............. _. ____ ·-·--·····--
oponlmla _ ...... J?..~.~gp.~ ... l?J.\g~.~Q .... -.. -··--·-···--·····-·-··-··· Cota del Suelo -· ·-·--·-·- ... 610·-·······---- ··-··-···--
ipo de ensayo .... !~~~~--.~~~~~~·----··--· Naturaleza de Ia referencla alttm6trlca ····-·· .--····brooal···-··-····-·--- . 
1tdl6 .J.:I~~N.E.: Z ... ~ ~ . .~.\, ~... Aparato ~.hl=.G'r.R!.G9_··-··· Cota de Ia mtsma .... ··-···-··~-.. :6}0 ......... _. ______ _ 
>per6 -~-~-~-~-~~-~--·-~-~-~·comprob6 Y..~.!:'~-~!.~ Dlstancta r= -~:~.:.:.-..... 0 .•. 1.5.0 .. _11ltS .. t. __ . ___ _ 
Prof. del 
Fecha Hora Tlampo Q 6 ague 
mte. /seg mte. 
5 3511 
15 1 
-·-··--- ....... ~.~L~-· ··-··--·---- -·-. -···· 
20 1 
····-····30 .. 1 
" 
..... ~.~ .. ~ .. ~ ... ·•· -··-······-·····- ··-·-··-----·. 
·-·~·~·,t;· 
4,5 ..... ..73 •. 1 
·-···-·····45.~.... • 




........ ----------····-·······-· ·----- .. ~~ -~-~. .. ···-- ····-······-
··-·~·~ .. ~-~ 
···--·~-1 
1201 







. ·-········ ... !~.~ ..... ~ 
.... 3~.9. ~ ... 
··-·- -·· .4 ~.Q ~-··· . 
....... 4.80 ... ~ 
)._Q.~.L~. . ····-··--··-· .. ··· 
JJt~ .•. 2 
.. 1.0 .. 3. .•.. 4 .. 
...... 540..~·-·· .3 .. _ ...... 1.0.3, 9 
600 1 104,1 
............. ········-········ ... ··········-----······· ______ .. ___________ ----· 
660 I 104 
------ ------·- -······-······-········· --·--········- ···············-··-··· ····--·-·-·-·· ····- ------ ------· --.. ··--······ 
7 20 1 ............ _._ .104 
780 1 
.. 8.40 1... " 
-.... .900 1. 
.... _ ..... ·-·-·-· --.. ·-·· ....... }J_§..Ct~···-
10201 
... ~.<>..~.~--~ 
),1,4.9 .. 1 ...... 
............ _ ............................ l.2 0.0 .. ~. 
" 
1260 I " 
.J,.() • 





10 4 ········-· --···········-······-··· ..... _ ........... -....... . 
. ... 10.4 ... . ..... -... ·--··--... _, ....................... _. ·-·-····•"""""' 
104 
·····-··--·-······-·-· ··-·-····-···- ·············-······ 
1320 1 " 





PARTE DE BOMBEO 659 Hoja n.·0 2 
POZO BOMBEAOO ~16 I~ PUNTO OBSERVACION 1535 16 I 62 
Propletarlo .GJ:NES_ NAVARRO ... 
Toponlmla .. ·-·---~~BQ.lJ.~. D~G.Nl~9. ... - .. ···-·--·-··-----------
Tlpo de ensayo 1:\.C?.~~~-<:) ~-~~l\:~~~-~---------···-
Midl6 .... JJ:M.E.t>l:l!:~ ..... s .... ~ · Aparato .... ~t.~C'l.'Rl..CQ ........ . 
Oper6 -?.'.!~~~~ --~--~ 1\: 'Comprob6 Y1 ~I.~~-~-?.~A .. 
Fecha Hore Tiempo Q 
/a~n 










Toponlmia PARQUE DAGANZO ........................... . 
Cota del Suelo 630 
Naturaleza de Ia 
referencia altlmetrica ......... brocal 





.... :1,~_5!>..'. 4 .. P.9., Q ... ····-·-·········- __ . __ 
.. l46Q' .. 
...... 1465' 





















.. .15.90.'. . 137~5 
..... 1620!. 138,11 





··Taoo 3·~'3 143, s 
1·· .. ··· 
........................ 


















234~--·-1 ..... l.S.?!. .. ~-- ···-······-····-··-·· 











........................... , ........... ··I················· I-·················· 
I·· 
··I···· 
···I·· .. ···· ····I·· 
~RTE DE BOMBEO 660 Hoja n.0 ._.:!:_ 
ozo BOMBEADO I 535 I 71--u=J PUNTO OBSERVACION I 5351 71 42 I 
ropletarlo ........ m:G.0 ..... 2 .. ,.QQQ .................... _ ............... - .... - ... ~ .... ·-·-- Toponlmla ~_q>._.l..! .. 9..;9.9. ......... --.-· .... - ... --...... - ........... _ ... . 
oponlmla ... _ .. ~.<;:.9 .... 1 .. ~ .. 9.9.JL. ........... -------- Cote del Suelo .J~ .. ~.:Lm• .... __ .............. ___ , ___ ........... __ 
ipo de ensayo ·----~~-~2 Naturaleza de Ia brocal referencla altlm6tnca ._ ....... - .................... _ .. _________ _ 
1Jdlo .SJ.!!Y.A..N............................ Aparato --~1~.c;-~!:.!E.Q__ Cota de Ia mlsma -~ ~-~.?.. ... ~:~ ............................ _____ _ 
lper6S.JJ..Y~ ............. _ ....... Comprobo Y.:r:~~It.BQ.!~ .... - Dlstancla r= -~-:~td9. ... !n.:.~ ............. ------·-·---.. ---
Prof. del 
Hora Ttempo Q ague 
(min. ) 1/se mts . 
Fecha A ObaervactonH 
mle. 
. E!:.! 5 .... . 1.:.:1 .. .. .._ ................. l~ .. t ... !> .J9.J., 7. ... _, __________ -·-·- _ .................. _ ......... - ......................... - ... --...... - ... ---.. ---·---.. -
1_~ .................. _,_ .... _ .. , ---·-·-..... ~~-~--'--~- ......................... - ...... _ .. _ .............. -....... .. ....... ____ ............ _, ___ , ____ ,, __ , __ _ 
... -- ... 1.:} ... _ ...................................................... !.!..9 .. t..~- .. _ .. ___ -·--......... ___ ........... --................. , .. ________ .. _ .... , ......... - ... -·-·· 
..... --- J,L ........................ -..................... J,ll.~..~ .... ___ ..... -. -·--·--- ___ ·--............................... _ .... _._ ............ _______ .. . 
... ~~ .... -- .............. _ .. _ ....... --··"-" .~!~ ... ~ ~ ............... --..  
16 .............. ~.~-'--~ -~-~~~-~ 
17 
18 
·---·-....... - ........... __ l..:!~L~ ..... ___ _ 
......................................... _ ... 1.:!.~-~ .. 4 ... .. 
19 .................................................. !~.~ .... ~. .. .. ·-·-.. -· ·------· ~.9.~~ ..... ~.!.~~~-~ ............. - ............ .. 
..................... ... l.:~P.. .. ...... . . . ........ . . .......... JJ~ . .t..~ 
-- ~.. ...!~_8J .. ~ ................. _ --·-- ·--· ~~- ... !~~-~£~ ..... ~~~~~.!~ .... 
. ............ -~...... -~~ .... ~ .... ~-~~ '.~ .. 
5 14,6 116,4 
......... .:!.«>. ......... -~.td .J!~, 9.. 
15 114,8 Se reduce caudal • 
.. . ................ ········-···-·-····. ····-·-··-- ·······---· ····--····-·· _ _....·~········ ·-··-----··-···--····· ··-···-···· 
30 
.. !~ ............ !.!..~ .. ~-~ ............... -.-.. .. 
45 111,8 
----·-·-- --·-··-··-···· ---· ··········-·--·- -------····. ···----·-· --
21 60 ................. --~~2.~.~- ,_, ....................... ·---·- --
.... 2~. . ........ } .. ~ ..... _. __ .............. 1.:.~-~LQ ......... --·-·-·- ..... ______ .... -.. -----.......... __ .. .. 
2. .. ~ .. ~-~ ............................ ~.~-~ .... ~ ... "···---....... -----·-· 
22 .. -........... --... ·------ ._ .. .?. .. ~.1 .. ~. -·--·-·-· ·-----.. ·-· --.. . 
. -~-~ ..... . ......... __ ......... 
24 
·8-75 1 
···-·····-····-····· ········-· ···-· ·--·····-·-·-···-····· 
14 
? .. ?. .. r...? 
... ~7. '-~-
-~ . .?. .. !: .. ~. ·----·---
·----·--- ....... ~ ........................................ -......... ?..~ .'..~ .. ·--................. ___ ...... _ ...... _, .. --.. -- --·-·---....... .. ....... -... - ....... -.-.............. .. 
_____ ................ --~ ........... --.. ·--·-- ... -............ ____ 9...?...L?._ .... ___ ,___ , ____ ...... _ .... _.. . ...... ....... ...... ... ,.,,_ ................. _, .. 
·----- .. -!........ .. .................................... - ...... -..... ~?. ... ~-~-- ................ -........... ,, ______ ......... -......... --·--· ........... -.... -..... -...... _ ........ .. 
...................... ....... ~........ . ................. ,_ ......................... ....... ~ .. ! .. '..~ ... .................... ,__ ......... _ ....... -................. _ .......... ___ ·-·-........ .. 
6 
....... - .................... __ , ....... ~-~-~ ~--
-·----·-· . ....!.. ...... __ ........... __ ....... !.~......... ... ~ ~-.'..~ ............. _____ .... -........ -... -..... .. 
....... ~ ................ ____ !! ......... ·----~-~ . .!...~ . 




9..1:1:~ .. clara • 
. 9.~.~ ... clara • 
PARTE DE BOMBEO 
POZO BOMBEADO I 535 17 I~ 
Propletario MEc;Q ..... ?•. 000 ........................ ··········-··········-·········-
Toponimia __ m;G.Q ___ ?._!.QQQ ·····--·····----···--·--··-·--··--·············-------
Tlpo de ensayo 13e>r.nl?~9. ·-------·-··---------·--·-
Midl6 .... s:u: .. vJ\N ...... ········- Aparato ---~~-~-~~:1:.~-~~----·····-
Oper6 §JI..Y~ ... Comprob6 YII,I,ARgC>.:Y!.\. 
Prof. del 
Fecha Hora Tlempo 0 agua 




661 Hoja n. 0 2 
PUNTO OBSERVACION I 5351 71 42 
Toponlmia MECO 2.000 
·········-············· 
Cota del Suelo 647 m. 
Naturaleza de Ia 
referencia altimetrlca brocal 
Cota de Ia misma -~ 1)47 m .• 
Dlstancia r= Q ,.20 m •. 
Observaclones 
?:~.:::.?..?.... _11 .. 
······----·-····--·~-~() 14 .. 9.~, 8~- ·······----·· ----··········-····· 
A las_ll,~O se_ha 






-~~-'-~.9. ... ····-·-·······-·-·- -------·· . 





14 .. ?8 1 ~.6 
Se d .. p()J:' . final 
DATO .PROC~ 
\RTE DE BOMBEO titi2 Hoja n.0 ...... L .. ___ _ 
ozo BOMBEADO ~I 71-=t2J 
•opletarlo ....... m;.GQ ..... ~ .,.Q Q Q·····-·-··-····---·· ···----····-·----
lponlmla ---~-t;:.2._~ ... <>. <>..~···-···-·-··--·-··-------
PUNTO OBSERVACION ls3sl 71 42 .I 
Toponlmla ·--~~-~--~ .. Q.Q.Q ...... ·---····--·-·-······-
Cota del Suelo ·---~~1 .... ~-~ ···--··---········--······--··-······-
Naturaleza de Ia 
po de ensayo ·--R~_g:gp~:r.:.~-~!.~.D ....... ____ _ referencla altlm6trlca ____ b.,.;oc.a.l _____ .......... ___ _ 
idl6 .... SI.LVAN ....................... Aparato ~-~-~-~!!:!.c~-- Cota de Ia mlsme ~.6.4.7. .... Rh ......................... --·--·---
per6 .S.ILYAN ..... --·---- Comprob6 Y:tt..~R.BQ¥.~ ..... Distancla r== _.:_~t-~.Q .... ~-~---····------··--·--·----·--




Tlempo Q egue 
(min.) 1/se~ mta. 
8.:.?.~ ..... 
····---·()······-·· .. ?..~! .. , .. «; ~-- ····-······-·--·- ···-- --····· ··---· ····----··· ····-··········-····----··-···--·-----·-----
. ...... _1 .... - -··-·--··- ... ?.QL~.~-- --·········--·- ----·-· ----f-----··· ..... ---------· 
··---
····--.... .! ............ ----·-· --~-?. .. !..~.~--- ·-· ·--···- .. __ -·---·---· .................. ---.. --·----·-·-·--
··-·---··· ··--·········· ............... ~ .............................. --~~-~.!.~ ..... ··--·-·- -··-·---- ·--· ---···-·· ····-········-··-·-·-······-···--·-···-·-····-··-
··-- ··--·- ---···-~- .... -·-·--· -~~--'--~~-- ·---· --·-··· -··-···-· ·---- ---···· ····-···-······----····-·····---·-·--··· 
10 .. ~ .. ?, C!.Q. ····-· .. ·····- .... . . --·-·- ·---··-- -----··· 










.................. ~.? ...... ~.~-- ... . .. ······-·--·· ··-·-·····---·-· ___ .. __ ····-·----- ............. ----·-··--··----
. -~-~.Lfi.?... . ....................................... -·--
. ........... ·--~~ . .!..~.~--- ................... - ·---· .. ·-·--·-· 
29, 30 ·-···----·- --·-·-- ............. --·---- ··--- ............ ---··----··--··--
27,85 
........................................ ···········-·······--· ___ ,,, ............................ _ ... . 
25,00 
.. ··--- ----· .......... . 
···~-~ .. '. .. ~Q ... ---·--- -···-----·- ·---·--- ____ .... 
...................................... ............................... . 
. .. _ .... ___ --·-- ·-······--.. ·-···--····· .. ··· 
···---·-- ·--···-·-· ·-···-·-·-··-···--· .»AT<J~ ... ..P.R.O.Ql'..ll.J l.!l!Tl::3 ... .1E. Y"~' 1u n1 ..... --·····-.. ·· 
................ - ............... ·-·········-~· - .. - ....................................... - --·--·---· ···-·--··· -·--······· .. 
...... ········--···-····-··-.. ··-···-··-· ·--·-·· ...... -·-·- ....... __ ............. ·-·---· --····--··- .. 
··--·- -··- ·--··--····---··· 
·-····-··--·- ........................ _ ......................... ·--·- ---·'······· ......... ··--------·- ·-·--··-- -···-··----·· ...... ·-·····-·---··-··· -·-·---· 
··-.. ···-·-·----.. ···-- ··-·-·-···-····-- ··-········ ............... _ ........................ . 
... ····--·· .. ·· .......................... ···---···-·- -···-····-··-·····- 1--···- ·-··-··-····--
.... , .. 
--.. ·-·-·-.. -1---·····-·-··-···- ............ .. 
'.loci." 
PARTE DE BOMBEO 663 
P 0 Z 0 B 0 M BE A 0 0 ~...1_5_3_5 --..!'--7-'-1 =n]_4 _3 _~
Propletario MECO - 2.000 ................ ················· 
Toponlmia ..... ~.<::.9. .... ::::.. ... ~. •.9.1>..1>. ..................... ___________ ---·---·-
Tlpo de ensayo .. 1.'.9.~~() --····---·----·---------·-··-----
Mldl6 __ SEI.-Y~. 
Oper6 -~~~Y!':l'l ............. - Comprob6 ... YI.~~:I3-.J.~:<?.XJ\. .. 







.. J:..?.: .. ?.? .2J ............. 9.. .6... !)trR<:J~ TE 
2-7-75 
·-····-···············-·· 





.... - ______ JJL 
45 
2.0 .. ..7.0 .. 
. ...... ~.?.. ~.?? ... .................... - .. . 
24_,35 
.2..S.r64 
. 2 ~ , 6 4 . .. ............... ---·---
.......................... .2.?.· .. ~~-
60 .2.!Jr.6.~ 
Hoja n ° .1 
PUNTO OBSERVACION ls3sl 71 43 
Toponimia MECP ... ~ . 2 ~ 000_ 
Cote del Suelo 638 




Cote de Ia mlsma . ;::: 638 .m. 




....... }.~ ... ?~- ................. ---------
............................... 
210 




.36 . .,00 ............ -------· 
~§,_QO 
}}J._9..Q ... 
3.1 .. ,52 
..... Ji.. .. 3~, 9() 
........ 3. .. 8,.74. 
•ARTE DE BOMBEO 66& Hoja n.0 ·-···-~ 
POZO BOMBEADO 535 I 1!--;;-J PUNTO OBSERVACION 535 7 43 
Propletarlo ......... ~G.O .... :: ...... ~ .. ! .. QJHt ....... -···-·····-···---··---··---- Toponlmla ......... MEC0_ ... ~ ..... 2 .•. 00.0 ..... _ ........... -·-···-······-·····-···-
Toponlmla ·---···-~£9_:_ ... ~_!_009 ________ _ Cota del Suelo ·-····--~~-~----~~- -··--·-·-----··--······- _ 
Naturaleza de Ia 
Tlpo de ensayo ······--~Q.~~.Q. referencla. altlmetrlca ··---~~~-~~!·-··--··---
Mldl6 ....... JIMENEZ............. Aparato _.ELE.CTRI.CQ..._ Cota de Ia mlsma -.~ ... § .. ~.~-. -~-~·········-··········------
Oper6 .. -.S.ILVAN ............... Comprob6 __ .V.l.LLAR.ROYA .. Distancta r=· :~.::·-·--···-···~-~--~-~----~: .................. --·----···-
Prof. del 
Fecha Hora Tlempo Q ague 
(min.) (1/s mts. 




Se ..... ~~-~-~~C::.~--<3.:~--~~ 
................ ..... -... _1 .... -.. ______ l. .... ~§ .. ,JUt. ------····-- ·------ ···----·· .. P.~!: .. .E-2_.~~~~~-~-~.!.-
···--·······-- ................ ~ ................. !Q ........ ~ .. Q..~ .. ~-~--- ·····-·--·-·- ·- ........... ··---··· ······-··-·-··-· .... 9.~~Q~J.. ... 9.~ ..... ?. ...... !/~~-
··-········--·---·· ................................... 7........... ................. . ... !). .•. .7..9.... .. ·-·-········--··· ····--·--··----·- ·-· ---·--····· ... ~9':1 ~---~.:!~~-~-~-.. ····--··-·--
·-····--· -·-·-- .......... JJL._ .. __ JJL .. !>!),6.9_. ··-·---
······-··········· ............ 1.~.......... ................. .SS. .• JO .. 
··---···-·- ................... _ _15.......... ..55.' .85 .. ·····----····-·- .. . 
......................... ....... ......... . ......... 1.7 ........... ·····-·····- .. S.9. ..•.. 1.8 .. 
···--··-····-- ............................... ~.Q.. ........ ············ -~-9 ..... 6._!) ___ ··-·····--···-· ··-··· ......... ······ -·-·--- ---·-····· ···-··--···...:. ...... ····-·----·····-·-·······--·-·--······-···········-
2 5 ········· .. .......... . J~l.t .. ~ 6. .. 
. .9. .•.. ~9 _______ 19. ......... ···----····· ... 6..:?. ..... ~Q. ··-----
0.,.45 ........................ . .. 12 ,so . . . .... ·········-·-·· ·--········ ...................................... ·--·-···· ... .1\gua ..... clat.:A.L ..................... . 
11 .... ?.?., 42_ 
.... J,.:3..9 ................... J~L. 80,80 
12 ... ············· --~ !.:.!. .. ?..~. ·······-·-----· ···-··--.. ·--·-- .................. ·····-········ .... . 
~,30 
..... . ···-··-- --~-1:.!. 9 2 
---·-·- ... 1.3 .... -. --···---····- ........ -··-·--- .8.2.. ... 2 5 .. ··---· --- -·-·-·· ·-··············· ······-··-·---·······-·--
.:3 -~ :3.'>. .............. ·········-· .. ...1..9..... -~.?.-'-.~-~--- ....... ···-·--··- ····------ . --· -·--··-·-······ . 
1.4 .. ..... ·-·····--···-·-·-·· .. 8.~ ..• -~···· ... ·---- ·-····-· --·--·- ····-··--··· 
1.5 ........... . 
. 83, 01 .. .. ····---····· ----···--·· --·· 
·-·-- .. 1.6. __ ·-················--···· .. 8.3$.3.0 . 
.. . 1.7........ . .. ......................... . ... ·········- ... 8.3 .. , .. 3.5 ...... ······-····-····-···· ·-····-····-·······-······ ······-·······-· ········--·········· 
·----·-·-··- .18 ..... _. . ·······-·· .. 8.3, 43.. 
·····--······-······- .. l.~ ........ . 8..J ..... 8.Q .. ··--·-·- ·--·---·· ·----· ··-----·- ..... ·······-·-····-·······-···-···· ······- ····-············· 
···---···-··········-· .. 2.0 . ... ··-·· ... 84 1 05 .... -··-·-·-········-- -·-··-·-- -·--· ·-······- ···----·--·· .. !'.9..':l.Cl .... C::..!et.~C:l.• ......... _ ......... . 
·-----·--··-· .. ~ .. 1.. ·········--··-·-· ·-·-···--··· ... 8.3._, __ 9. . .0._ ... ····----···- ··-··-·-····-·····-· ·-···········-· ····-······· ....... ···-·············· 
~-~--::.1::.7..~- --~~---· .................................. JJL .. Jl.:4 .. .r ... OQ ... ···········-·········-... ··-····-·········-····:··· ........................................ ············-········· 
....... 1......... . .. ··················· .. 8..4 .... 0.1.. ..... ··--···-·······- -···--·······-···-····-· -··---- ·····-··-·······- ...................... . 
----~- .... ·········-····-········ ..... ... ..fl.-1.. f. 9. !> ... ·-·· ............. . ...... ............... ···-····- ....... ·-···· 
3 -~-~ ...... ~.5 ... ·········--·-·-···· ····················-···-·· ·········-······· 
·----- -······-···· ·-··-·--- ·-··-·--·- ... 8 . .4 ..•.. 3 .. Q ... 
5 
.... ··········--··---· .. ............. . .. 8.4 .. 1 .. ~ !;>... . ··---·-····--- ··········--·----· ................... ·-·--············ ··············-·······························-·····-······-···-······· 
--·--·-·----··· . ~ ... . JJ..~.L~,l.. 
5 12 
. ............................ . 
A ua clara. 
PARTE DE BOM'BEO 
P 0 Z 0 B 0 M BE A 0 0 ._l_s_J_S -"'--7_..._1 ~-4 3 _ _,
Propletarlo ~E_C:Q -:: 2 • 000 
Toponlmla ...... ME.C0 .... :::: ... 2 .• 000 ... . 
Tlpo de ensayo ..... REC.UPE:RACION ............ __ ···-···-··-··--····-
Mid16 .. .J.~~N...I::~ Aparato __ E::r..E:~'J:.~!.~-~-·--·· 
Oper6 .. ~.~~Y~~ .................. Comprob6 YJ:I.IJ\!tgQY.:J\ .. 





·········--····-···-· .................. . ............ ~ ........... . 











.~ .. 0..,.4..?. .. 




2.~ 1.4() . 





665 Hoja n.0 
PUNTO OBSERVACION 15351 71 43 
Toponlmia MECO. .... ~ 2. 000 
Cota del Suelo 
Naturaleza de Ia 
refPrencia altimetrlca brocal 
Cote de Ia misma ... ~ .6 38 m. 
Olstancla r= 0,20 m. 
Observaclones 
'ARTE DE BOMBEO 666 Hoja n.0 ___ . .!_ 
Pozo aoMBEAoo I 535 I 1 1-----uJ PUNTO oasERVAcroN 1535171 43 I 
Propletarlo ···-··--~~9 .... : ...... ~ .. !J~_Q_Q _____________________________ _ 
Toponlmla ________ MECQ __ :: ___ 2_ ... __ Q.OO ..... __________ _ 
Tlpo de ensayo ---~_Q~}!:__Q_ . . 
Mldl6 .... !l.:J.~N.~.~------·····--··---- Aparato ___ J;:~~-c;~_B!~Q. __ 
Oper6 .. S.IL.V.AN ___________________ Comprob6 VlL4A.RBQXA. __ _ 







Toponlmla .... .MEC0 ... :: ...... 2 .•. oo.o _______________________________________ _ 
Cota del Suelo _____ 6_3_8 __ m_. ___________________________ _ 
Naturaleza de Ia 
referencla. altlm6trlca ..... bro.cal ________________ _ 
Cota de Ia mtsma ---~--~-}_~----~-~----------------------
Distancla r= -~-:_-_ _______ ~-~--~-~-~~-------------
Obaervactonaa 
------------ .. --~- ............ __ !9. 8 S. .. L~ 7___ -------------- -------- -········· ·------- ---------······· ·············-------------------
... ---~--------- .. ·····-------····-·· ..... .!.~---- ---~?. .. !.~-~-- ------------------------ ----------------- ···----- ------------ -------·--------------
··---- J.J)._ _______ ............................. ·----------- JtS. . .t . .4 .. l ... ··-----·----- --· ............. ···---------- -------- ···········---------------------------·---
............................ 11 ....................................... ·········-········ .. 85.,.5.2.. .. ··----------- ----------------- ------~- ------------·- ·········--···----------·----·------
____ 1~--- _________ JIS_,_S. ~- ___________________ --------· -----·- ........ ------------------------
13 -·-·-········ J?. . .r.S.~ .. 
1:4. ____ -·-----------·--·-- -------· 85_, 90 .. -------------- --- ---- ............ . 
. .l.S.......... ·················· JtS..I..~.O. ... --- --------------·- ............................. ------ ·-------- -------- -----------------
.1 .. 6. ...... -- . -- -------------- --- ---------· -- -~ 6.1. 0.2 
. -------------- --· J .. 7........ ---- ..... .................. . ... J3.S .•... 2.0. .. . 
1:-_2=.1.5. .1.8 ......... ----------------- --------- - .. 85., 5.0.. ----
·········-----·······- 19... .. .. .. ............................ . ..~.s. .... 7~ ... ............... _____ , -........................................... --------------- --------------------··------·--------------------------------------
.. ~.0 ....... , .................... _.... . .. 8 6. ·' .o 2. .. ................. - ··-·-·-- ............ .................. ·-----.. --..... . ................... - .. ·---------··-·--·-------
21 
.......... - . --~-~.!. .. !.~ .. 
. .............................. ..... 1.0 ...... JJ..6..~. .. 2.l ............ _____ -------- .......... -·-· - ..................... ---·---·--------------·-----
·-· ·-·--·-···---------· .D .. PROCBD ' rr.ES ... ru. VEGARAD -----·-·-·-·· 
PARTE DE BOMBEO 667 5 
POZO BOMBEADO ~~ 1!---u] 
Propletarlo MECO - 2 .o Q 0 .. 
Toponlmla ... MECQ .. ::_. __ 2 • 000. 
Tlpo de ensayo .... 13..9~BE.Q . ···---· -···-···-· ·-----·-··-··-
Mldl6 .... JIMENEZ .... Aparato E.LEC.T.Rl.CQ ____ ...... . 
Oper6 -~-~-~:'!~~---······ ... Comprob6 .. V~J.:.:L.A~~9'YA 
Fecha 
Prof. del 
Hora Tlempo Q ague 
2_2 __ _ 









·······-·--······· ...... ······· ... ·········· 9 ....... . 00,20. ·····---··--····---· 
02, 34 .. 
Mod. 39 
....... 12 




........ ?.? ... 9~.L!;_1 




1.2. ... 05,40 









06,4 7 . 
. 9'?.,:5.?. 
06,52 










Toponlmia .MECO.. ::. 2. 00()_ 
Cota del Suelo 638 m •. 
Naturaleza de Ia 
referencla altim~trlca ..... broc_al ... 
Cota de Ia mlsma .... ~_6_3_8 m._ 
Dlstancia r= . _0,20 .. m. 
Observaclones 
Se inicia el 2°es· 
ARTE DE BOMBEO 
POZO BOMBEADO 535 I 1I-.;=J 
Propletarlo ........... ~G.9.. .... :: ...... 7.! .. 9.9..9. .............................. _ ..... _. ___ . ___ _ 
Toponlmla ·----~-~-=-·---~--~--9-~ .. Q.------·------
flpo de ensayo .... .BO.MB.EO ....... ___ _ 
\~ldl6 ... JIMENE.Z.................... Aparato EL.ECT.R.I.CQ __ _ 
'Jper6 .~J-~Y~~---·········-······ Comprob6 .... Y.!.~!-~~9.!~ .. 







. ~.!...~.9. ....... -.... .... ...... .!.fl..~ ... ~} 
6 
mte. 
668 Hoja n.0 ·-----~-
PUNTO OBSERVACION 535 7 43 
Toponlmla .................. ~.~Q ..... :. ..... ~ .. ~ . .Q.9.Q ........... --------....... __ ... _ 
Cota del Suelo --~!$ ...... ~.~ ... ··--···--···-----··--·--.. ---
Naturaleza de Ia . 
referencla altlmetrlca -~l':'C?..C::~.! ....... -----·------
Cota de Ia mlama ... ~ .. --~~-~.Jn .. ~ ..................... --------
Oiatancla r= '.!'.'i:~--·-··-·-Q .. , .. ~.9. .... ~ .. ! .................. -·---·-·--
Obeerveclonee 
·--}6 .. ------·--.. ---·-.. -~Q.~.L~ .. ........... - .. ·-·-- .. -·--·--·-.. -·-· ----......... _, __________ .... _ .. 
.. --· .6. .... 3..0 ........ _ ....................... - ............. 1.0.6 . .,.2 . 
.......... - .... - .1.7 .................................................... _.... .10.6. . .,.1. 
__IL! 0 ··-------- ......... ---·--- ---~-()~.'..~ .. . 
.. !.IJ.......... ............................. .. ... !..7..... .l..Q.§.r..~ .. . 
. . ................. _. ___ ... _ ............ ______ ----------- ------ ---------·-----~-
____ ·--- . ·--·---·------ ll6.TO .. .PRO.CED 1rrJ:I.~-- ' ~GARADA .. ---- ·---- ............. --------·-----.. --. 
Mod., 
PARTE DE BOMBEO 
Pozo BOMBEADO [;035 I 71~ 
Propletarlo MECQ - . 2 • 00.0 ................ --· 
Toponlmla ... ~-S9. ..... : .... } • 000 ...... ----
Tipo de ensayo .... ~G.Y.:P.E.l_U\.G._:IQ~.---------··-­
Midl6 __ g :I~N~~- . Aparato ·--~~~.<:'I.'~.!.~~----····-
Oper6 .S.lLY..)\N. ........ . .... Comprob6 Y!!tr..A~~Q:Y.~ .. . 
Prof. del 
Feche Hore Ttempo 0 agua 
(min.) <.VI~ mts 
0 1()(i,J 
?..~.::I:J.~ e._,}() 1 




__ J?............. . .. ·-······-·· ...... 5. ._, • 
15 
20 
2 .. !;. 
30 
.... .:40 ..... 





... 1_~,1 . 
.. H.r.~ 
_ .. !.:!r..2 
.... Jo,.• ·-




669 Hoja n:0 .7 
PUNTO OBSERVACION ~7~ 43 
T oponlmia ... MECO .... ~ .2 • 0 0 0 ... 
Cota del Suelo . ~3.~ m •... 
Naturaleza de Ia 
referencla altimetrlca 
Cota de Ia mlsma . 
Dlstancla r= 
brOCi:ll. .............................. . 
::: 638 m. 
. 0,~0 m •. 
Observactones 
'ARTE DE BOMBEO 670 Hoja n.0 __ l. __ 
POZO BOMBEADO ~I 1 I=;;=] PUNTO OBSERVACION 535 7 44 
Propletarlo ...... ~-~9. ..... :::: ...... ~-~ .. QQ.~---···········--··········---·······-·--···-·- Toponlmla ......... ~~JL:: ... 7.~-~HHL ............... --·······-·-··-· 
Toponlmla ....... ~GQ. ... :: ...... ~.~ .. Q.QQ ......... - ... --·····--·---- Cote del Suelo ·-······-~-~-~--~-~----···-···········----·····-·--=-
Tlpo de ensayo ...... ~QM~~Q ........ . ~~~~~~:~ a~:~~trlca .... ~~«?.~~.! ....... _. ______ _ 
Mldl6 ... SI.LVAN........................ Aparato ELECT..RI.C.Q ____ _ Cote de Ia mlsma -~--~ 7. . ~----~-~-·-·················-----­
Distancla r= · -~1."--·--·--···0., 2 ..... m ············-···-·--···-·----Oper6 .~.!!:!Y.~~--·· ····-········ Comprob6 •.. YJ.:.!a~~_gq~~-







Q-::..1.-:1.5. . 4 .... 4 .. Q . . .......... ·--··-······ Su..,J;:ge t.e. ................... - --·-- --······· ···-···- .................... ····················--··-·····-·····-·--------····-· 
.. 4 ..•. .4 .. S ·················-····-··· ...... 1.1. .......... 2.1., .. 6.. ······-···········--- ·-·----·---·--······ ···--··-·-· ·-----······ ····-····------·-·--·-·-·-··-
···----- .. ~ .. '. .. ?..~. ·-···-·······-··········· ·····-·-··-··- ······-~-~.!_? ... -··---·-···- --···--·-- ·····--····· -····---····-··· ·················------·-····--·····--···-
················--·-· .4 ...... s.s ... ········-········ ....... 2.7.., .. 7.. . .. ·····-·······---· ·········--·--· --· 
1.5 ___ ······- ................. ·-·---· ...... 2.8.f'.8. . ···--·---·--· ·----·· -········ -·····--· --···-· ············--·-·--·······-----·--· 
··············-····-··· .5.,.05 .. . .... 29.,.7 
--·--- . !?.,J.Q ··---·--··--· .. ···----· .~.o .•. 4. . -----···--······ ··-··· ·--·· ........... . 
. s ..,.7s. ················-·····-····· ........................ ~J, .. .7.. .... ·-···········- ·················-····- -··-·- . -·--·-· ... -··-··-··---·····------··-
.. s ...... 4o ···············--······-- ····-··· ...... 32 ..... 5. ························- ........... - __ ····---··· ······--··-···· ···········----··-·--·····--·-·-·······--···-·-
.6 .. ,.l.o .... . .... .J.4 .. , .. o ... ····-···········-- ..... _. _ _... ____ ·-- ...... ····---··· -········-··-··-·-····-····-·-······-·····-· 
6 .. , .. 4.0 ···-·····-·····-······- ........................ 3.4.,.3. ······-···--- ···-···· -····-·-· --· ··---·-·· ···-·····-··---·-········--·---·---·-
7..~..1.0 ·······-···-············-··· ..................... 3.4 ...... 8 ... -···········----·· ----·················· ················· ........................ -··············-······-···-········-···-
.7..1 .40. .............................. . .... 1.7.. .... 3 5 , s ... . ... ··-···-- ·-·-·--· --······ ·-··----· ·-····-·········· . ····-···-···---···-··---·····---··--
.8 .. , l.Q ······························· ····-·······--· ...... 3.6. .. ,.0 ····-·--- -······--·--··- ·-·-·-··--·· ----···-·· ·········-····-·-·····-···--······--····-··· 
8 , 4 0 .. . . ..................... 3.6 .. ,.5 
9.,10 .................. ······-·-···-· .... 31 . .# .. 4 . 
.. ~ ....... 9. . -····-··-····-··--·· ···-··· ·-- .3_7 ...... 6. 
o .. '-.. 1.9. .............................. .... _:....... ._ .. :3.~ . .~. .. Q.. . .. ····-··-·····----· ··-··-·----- .. ·---··--· ·-·-···-········ 
(}_ '-·~ .9. ........... ····-············ ···············-· ...... }.!J .. r. .. 6. ..... ······--·-·-··-··- ....... ······- ............ ···---···· ····-···-·-······· ········---············· 
.1,,10 .................. ·-·-·····-··· ...... ~8,1 
--··-··-- J: •..•. Q ·······---···-····· -·--······· ... _3.8. ..... 3 .. 
2.,.10 ... ·············- ....... ···-············· .... ..38.,.5. 
2 ..•.. 4.0 .......... ······-···· -············- ...... 38, 6 
~ •.. lQ. ········--······ ··············- .. ~.a .. r .. 8. ... ··-·----·-··--·- -----··--···· ·····-·-·· ····-···-·-···· ····-····---·-·····-····---·-·--
.~f. 4() . ············· ..... }?. .. r.O.. ···········- --·-·-·····-- --·-······-·· ·········-··-···· 
l,::J::JS. .... Q,JQ. ·········-··---··-·-·- ···---······· ..... 1~ ...... 2 ... ···--···-·-··-- ··--···-···--····- ·--····-·· ····-·········· 
··---·-·-·-···- .0 ..... 4.0 ······························ ······---······ .:. .... 3.9 . ., .. 6. ···········--··············· ·--···-·······-········ -··-···-······ ···············-···· ·······················-···················· ....... . 
··-············-······· l.:..r.J.() ....................... ················· ..... 1,. ..•.. 1.. ..... ···--······-- ····--··-···-·-··- ·--·-·-· ....... ··-···-· 
! . .r.~ ~ ...... .................... .............. ··-··-~-~.r 9. .. ········· ... ... .......... .......... . ........................ -···- .. . 
......................... 2 . .,.10 ····························· ··········· ............ 3.9., 5 
··-- ~-L~.Q ··----··----·· __ )::I ......... J .. ~.d.. .. .... ···-···-·-·-···· ·--········ ............................................... . 
~~ 1.9. .......................... . 
3,40 .. ······················· 
4 10 
Mod • .J9 
. -~~,3 . 
..... 3ft,9 
38,9 
PARTE DE BOMBEO 
POZO BOMBEADO ~~7 1=;;=1 
Propletarlo .... ~.S9. -::- ~ • ~9..~ .. 
Toponlmla ·--···~GQ .... :::-_ ... ? d>..9..9. .. 
Tlpo de ensayo . B.OM.BEO. ........ --··--·-·-·······-··-·-···----····-
Mldl6 SILVAN ... 
0per6 SlLY.l\N: 
Aparato ELECTRICO __ ... 
Comprob6 VI.I.,I.J\.RROY'A .... 
Fecha Hora Tlempo 
:u=.I=.I~ J.,4.0 














mts . mts. 
. _...1.3 .. .. ~~ .. ,.95 .. 

















.49 .•. 25 
52,10 
!j2,67 
.. ~3 ..• JS. .. 
. 22 .. 53,36 
.... .22. 53,45 . 
..... 5:t •. ~4 .. 
. . 2.? ...... S..'l..r .. ?O . 






671 Hoja n.0 2 
PUNTO OBSERVACION I 535 b I 44 
T oponlmia ME CO. .. := 2 •. 0 0 0 
Cota del Suelo 623 rn. 
Naturaleza de Ia 
referencla altimetrlca broca 1 
Cota de Ia misma .. .!:::: 6 2 3 rn. 






•ARTE DE BOMBEO 672 Hoja n.0 .:.. .. 1 .. 
POZO BOMBEADO I 535 I 7 I =;;J PUNTO oesERVACION l 535 I 7 1 44 ( 
Propletarlo .... _ ... ~G.9. .... :: ...... ~ .. ! ... 9..9.9.. ·--··-··-···········-·-·········--·-····--- Toponlmla ··-·····~C..Q_:: ...... ~ .. , .. QJ).Q ___ ............. --··--········ .. - .. -·-
Toponlmla _ME..C.0 .. .:::: .. -.. ~ ..... 0.0 .. 0 ..... --·-·-·---··------ Cota del Suelo -··-~-~-~--··D.l·~·-·-··-····-·-·------·---~--·-
Tlpo de ensayo -----~Q~P..J::.9.._ ......... _________ _ 
Naturaleza de Ia 
1 referencla altlmetrlca ·---~!'.!?..<:.~---·---·-···-----· 
Mldl6 ...... S.ILVAN... ................. Aparato ... E.L,E.C.T.RI.C_Q__ Cota de Ia mlema -~·-····~-~3 .... 1!1.-. ................ -·----·--
Oper6 ...... ~.UN~····-·······-···· Comprob6 V.:.:t..J,o~R.RQX.~. -·· Distancla r=' !.1;.. ... - ........... 0. ..•. ~ ... J!l.~--···-···-··-··--·---··-·--
Prof. del 
Feche Hore Tlempo Obterveclonee Q egue 
(1/s mts. mta. 
-::.8.::::15. .............. 6. . ······-·-· -· ···-· _.21.... 55 ..... 6.2... ····-··--···- -------- ·-··-··-- ··-·-····----··· ················-··-·-·---·--··-·-·-----
···---·-- ···-···.7 ...... ·······---··-·-·-··· ····-····-·· .5..~.1. .. 8.~·-· ······--····-·····--- -·-··-·--········ --·--·- -·-·--·-- ·····--···-·--·--··------
···--- ·······--~-·-·· ···--·----·····--- ··--·-·--·--· -~-~ . .r ... !Q .... ····----·--- ... _........... .. .... ---- ·-·----.... ·-· ·-··········-·--·--·····--·----·--··---· 
.......... -.-............. ?. ..... ············-····-·········· ·······-········ .?. .. ~I.J.~ .... -·--·-· ----···--····· -·-·- -·--................................. -..... -.. ·-·--·····------
··-····--· !.r!.~ .............. -····· ......... ___ .?..~t..~H ... ·-·--·---·· --·-·- ···-·---- ·-·----·- .... -._:_ ........ S..f3 ..... ~.~~~-~-~----~-;t ..... 9~.~ 
.............. -.......... ~ .. !.~.?. .............. _ ........... ·- ~-~·-···· ?. .. ~, 2.? ..... ·-····· .................... --- ···--·- ·--···--··- ....... ··-·--··---·-·····--·-·-
····---·- -~-~-~.9. ··--·-- . Q 8 .. 1 ?..0... ······--·-·-·· -·····-· -······- ---······-···· ..................... ··················--··············-··-·····-·--·-·······--····· 
.......................... . 9..1 ~.!>. . ............................. ~-~.1..1. -~-~ . .l..~t~.... ... ·················--
-----···-··--··· 9. .•. 10. ·········-·--· JO..O. ..• ~ . ···········--·-··- ... 
~-L~.?... . ........................... J.QJ.!. .. ~ ..... ·······-······-· ··-···-·----·- -··--·-·· -----·· 
--- ~0_ ........ ------........... ······-·-···· .~0.2,..7. 
0,30 103,2 
·····-····--·--···· ·········· .... ···············-·············· .. ............. .......................... . ·················--··-· ··-·-·-·········· .. ······· ······-········ 
···-·-·····---·· !.! ....... ···-·····-···-····· .!~5! .. ~4 ..... ······-· ---··-- .... ·-·-·····-· -·--·-····· 
..................... 1,30 ······························ ... 25 ....... . 104_..0 . ······-- ·-·-··---·---- ·-·-··-·-· ·-·--····-
.t. 2 . . ············· ·········· ~ ~--'····· .lP..~ .. ,J., ...... --·--· ·····-------· ---···-- ---··-·-·-
···· -~ l ...... ···········-··········· ........ _ .... JJH.., .. ~.§ ... ··---·---·-·· __ -··-···-··- -····-··········· ········································--................... . 
·-···--······· .1.4 ... ·-· ·····--··-·····--· 22 .. _,__ 10.4.,.4 0. ---·- ·-·--- ·-· -······--···· ············-··············---·-····-----·-··-····--
. 15.......... ................. .......... ··-··-·--· .10.4.., .. 4.6 -- ······-·-····-······ ... ·-·---·-· ----·· --······-· .. 
········-···· 16. ····· ····--····-· ·······-·····-· 1.0 .. 4,]5 ... ··-····--· -········· ··----·· ---·····-······ 
. .. .......... 17.. .. ....... 1.0.4,.7.4 ········-·-·---·· ···---··········· ··-·-··-····· ····· 
-···-··- lB ___ --· ·-·-··········· 2~~.5 .... 10 .. 4 ... 7 .. 6 ···-··-·--·- --··-·-··-· ··-·····-··· 
19. ...... 22 .......... 10 4 .,9 4. ··-··--······-· ····-·-······-··--· ... ·····-·-··· 
19.,.3 
······-··-··-······-·· .!.~ ..... ~. 
.l0.5 , 1.4 .............................. ········--··· ··-·-·-·· ··-·······-·-- ..................... ··········································-··········-·-··· 
2~···-- !.Q? . .r..~_() ··--·- ·----····-·--· --···-· --·-·--·- --~-~----~~~-~~a ..... ~.! .. cau 
!9. '-~ . . .... 2 4 ~-~- .:1..!4.' 7() .. . .. ·--···· . -·--- ··--·····--·· ····-···---·-·· ...................... . 
···········-······-··-· .!.~ .. '-..~ .. ········--··-············ ··-········-···- .. !.!.~J ... 1 ..Q -· -----··-· ··--·-··-·····- ···- ············· ..... ····················- ·-····· ....................... . 
-:··---·- 2.0.......... . .. ---······-··········· ······--·-· 15., .. 0.0 ··--··········-··--· ... ·-·-··--····-········ --·-··-····· ...................... ··-·-··-·········-· 
2.1.... . ......................... 11.4.,.6.0 ···-·-·--·-··--- ............................. -··-- ·--···· ........... ··-··-··---····· 
···········-·-·····-·· 2.2........ ···········-················· ···············•· .11.4 . .,.7.2 ·---····· ..... ·········- ·····-········- ............. . 
··---·····--·-· 2 3...... . ........................... 2.3. ....... . 1.14. , 6 8 ... -··--······-·-··· ..... ······--·· ·······-··--
~.::..e..~.lS. ... ..... 0 .. - ... ··-··-···-·· -··-··--·- ll •..•.. fl..4 ·····-···-··.. ·-- ·-··-········- ············ .... . 
Mod., 
1 ... ···············-·-····· ................. J.:L..4..~..6.Q ........... ·····-···· ............................ ··················· ······················ ............................................................. . 
···-~·-··· 
3 
J.l4 ..• 62. 
114 70 
PARTE DE BOMBEO 
POZO BOMBEADO 535 
Propleterlo m:G.<:> :-... 2 •.CICIO. 
Toponlmla ........ l1:E.;G.9 ... -":" ... 2-. Q_()O_ 
Tlpo de ensayo BOMBEO .. ····-··-····--······--·-·····-·--·····-· 



















... 11 •··························• 
1..,.3 . .0 .. 
673 Hojn n.0 
PUNTO OBSERVACION 15351 71 44 
Toponlmia MECO_ :::- 2. 000 . 
Cote del Suelo 




Cote de Ia misma . !:: 623 m. 
Dlstancla r= . 
Observaclones 
co 
'ARTE DE BOMBEO 
PO ZO BOMB EAD 0 1...._53_5_-.!--_7_1:.....~-4-5___. 
Propletarto ....... J1EC.O .... ~ ...... 2 ..• 0 0.0 ........ . 
Toponlmla .. ~G.Q __ :. __ ~--. .Q.QJL _________________________ _ 
Tlpo de ensayo ---~~~~_?. ____________________ _ 
Mld16 ... J~MENEZ..................... Aparato ....... ~l:!~C.T.:R!.C...Q ___ _ 
Oper6 S.l..l.tY.AN ...................... Comprob6 .. .Y.!!-.~-~~!-~--









674 Hoja n.0 ______ _! 
PUNTO OBSERVACION 535 7 45 
Toponlmla -----~~Q__: ...... ?.~ .. 9..9.9 ...................... ---··-······ ···-······-
Cote del Suelo ...... 6 .. 3.S .... m •........ ---·-·········----·····-·······--·· 
Naturaleza de Ia b 
referencta alttm~trlca --····· .. E?.~.~-~- ... --------------------
Cote de Ia mJsma -------=--·· .~}?. _____ 1_'1\_~---- .... ··········-·-----·-·······---
Distancla r='= --~:------··········-~·-'--~---~--~----···-·····-····-··---·············-
.... , __ «>............ .!?.~~.9.e. .... f;:~---·-····--·-·· ··---- --·-···· ---·-··-·-··· ............................. ··-····--···-········-··-··------·-
.~.! .... -............... ! .. ·-····· ... .J.~L ............ !.!.~--- --····------· --------------- ------·· --·---·--·-- ------------·--·-----·--·-------------·-··-
--·------- .................. .. ............. ~-----·-·--- ·----··----·-· .......................... ------·-------- ---- ........... .. ...... -....... ---·--·----····-- ................................. _ ........................... ___ _ 
................. _..... .................. . ............. ~-------.. 15 ----~--'---~-..... --·-·--------·- ·--·-------- ----- -------·--
4 
.. 5. . .... 2.0 .. . .. 4 .... 8 .. 
------ _, ............... ··-·-·--·.6............. . ----------------· 
.................... 1 ................................ 5 .... 2 .... . 
...... ------- ........ _ __f!_ __ ....... . ... 2..0 .. ~ L~ 
... l.t91J.~.----~-~-~-~a. .. • ........ _ ......... . 
............... 9.......... .. ........ 6 .. , .. 5. .. ............. ----- ............ ----- ------· ... --·-----· ... A.g~~ ..... GJ~J:~ L---· 
-------- _____ !.9. ........ _ -----------· .......... I.r..9._ ----·---· --- ------- ----------· ---·---- .............. ·-··-----·-·--------------------
12 
______ !~--------- . 25 ..... a!.-!. 
20.......... -~ .. 1.9.. 
----~-~--------- ..................... ...... ~.1.-~ ... ........ _______ ·····----
................ 3.0 .. """ .. ............... ···--9 ..... 9 
--·--· ____ ......................... _4_5_ ______ .. -----·-· __ l_Q_,A 
. 2.2. ....... -----------·---··----- ----------· ....... !.!..t .. 9. ..................... -......... --···---------·-· ----------- ·-----......... .. 
2 2 I .3 ----------- --- ..... ................. . ..... 1 ~ . .a.O 
2.3. 
------- .2.3.~..3. 
2.1::8 ........ 2.4 
24,3 
. .................. .12.,5 
--·-·------· . ....13 . ., 0 
..................... 13..,3 
14,0 
.. A9~~ .... cla.~~-~--
....................... _ ...... ! .......... ~--~- .. !:.1.l..~ ................ ___ --------· -----·-- ·------------- .... ·------------------------------------
2~.:..?..... ........ _2 __ ................. ..J•t!6. --·---------------- ------··------· ·--·-·-· ................. .. 
··------------------ ---~-- .... ------------·------- -------·-·--· ___ ),_~_/ .. .7. .... ------·-------- ------··---- --·- ...................................... .. 
----------- ___ 4 .............. -.................... ·-------------· ~ ... 1 .. 4 .... 8 ................................ ----··--------------·-- .......... - ............................. Se ..... reg_ula .. el cauq_ 




.... ~ .................................. . 
!.Q 
. ... l.6 . .a.3. 
.... !.?..!.?. .............. .. 
17,9 
. ..l~..r..S..? 
.. ..... !.~_,_1,. .... ---------·-----·-- ........................ _ .., ................ _, .................................................................................................. .. 
........ 1~.1 2 
PARTE DE BOMBEO 675 Hoja n.0 2 
Po z o BoMB E A o o ~...1_5_3_5_.L-7---'-I-~_4_s___! 
Propletario 
Toponlmla 
MECO - __ 2 .• .. 9..9._() 
PUNTO OBSERVACION ls3sl 71 45 
Toponlmia ME~9. ..... ~. 2 ~ 00 ~ .. 
.. ~G.Q ___ -: ... ~ .• __ ()_()0 
Tlpo de ensayo .... 1:19!113.;1!:9. ............ -----······ --·····---·····-· 
Mldi6 .. .J::If.1E.~E:~... Aparato --~~'?~~-~-~-~-~---····-·· 
Oper6 .SIL:VAN 
Fecha Hora 
2~_:::.7._ ____ J.:Z .. 
·-·-·-------. !~.--
Comprob6 ... VILU\RBQY.T\ 
Prof. del 
Tlempo Q agua 
( 1/s mts. 
-~9,5~ 
-~.? .. ······· !_~_,.?? .. 
"' mta. 
Cots del Suelo .... 635 m. 
Naturaleza de Ia 
referenda altimetrica .. brqcaJ,. .. 
Cota de Ia mlsma - . 6_ 3 5 m_ •.. 
Dlstancla r= 0,2 m._ 
Observaclones 
14 
... !.9. . .t~?. ....... ······--··-·---· -···-···--·- .. ·-···· 
15 
--·-···---·-· .1.6 ____ . 
. 1.7 
····------·····- .. 18 .. 
... .. 19 ... 
2Q ..... 




23~ . .7 .... ... .1 .. 
2 
..... --~_Q __ ,_Q1 .. 
.. 20, .. 19. 
20,:3.7 . 
. 2.0 I ~C> .. ···-··· ··-·---·-
..2.0,65. . 
..2..9., ~-1 





. ...... . 
........ . ??.r.!O ·····-····-···-······ 
1·····--···· 
Agua clara. 
.... : .... 
.......... 
, .... 








..... ~.2 .. ,.~ 
........... --~-~--' ~ 0 ......... ·-· ··--··-
.. 25 ..... 22, 59 
----····--·--··-· 
..?.~.'. .. ?~. 
.......... ? 
10 .. 








...... J} .. 
.!.~---
.. 2..3. ,_?..~. ······-··-···-· ..... 
,__2,},}~ 
.................. ·I J,S_ ... 1··························+···············1·2__3._,4), 
.16 .. . . .. 2.3,_50 .. 
"""·1--··--· 
_1_7_ .... I .. ... . ... 2 5 _23 1 6 2 1 .••.•.. 
·I··· 




... ·---···[···· , ..... . 
········I· 
.. ......... . 
.......... , .. Agua clara . 
18 .2.~.' ~6 ····· ..... ··-······! ..................... ·1 ...... , .... 
19 ~3,80 
--·[--·· 
20 .. 23, 82 
..... 
~-M-m-.l-9~~2~1~~----~--~~W-------~-------~--~----~-----------------
ARTE DE BOMBEO 
ti ., ti Hoja n.0 __ !__ 
Pozo eoMBEAoo I 535 I 7 )--;;J PUNTO oesERVACION l 535 J 7 1 45 I 
Propletarlo ........ ~ .. c;;Q_ ... ::: ...... ~.! .. 9..Q.9. ........... -·--·-···········-····----·---- Toponlmla .......... ~cq_..: ..... ~.-· .. 9..9..9 __ , ................. ---·-····-·-
Toponlmla ... _J1~~Q--=--~-~ .. 9..Q.Q .. ____________ Cota del Suelo ----~-~ ..... !!1:.~-------·----·--··-
Naturaleza de Ia 
Tlpo de ensayo ...... B.OMB.E.O... referencla altlm6trlca -~-~Qg_~.;l,. _______________ _ 
Mld16 ........ J.IM£NEZ................ Aparato E.LEC.T..RI~--- Cote de Ia mlema ~-~--;3._!'. .... ~~--- ···········-········-----
Oper6 ----~.!~.¥~~-----··-·-··· Comprob6 ... .'!.J.~~-~Q¥.~.. Oletancla r= ·_:;! ... _____ Q .. t .. ~-~ .. ! ....... ·-···-·--·-··---~-~---
Prof. del 
Feche Hore Tlempo Q ague 
(min.) (1/s mts. mts. 
3.::1 ___ .. _ .. 2.~ ..... --.. -·----·-· .~.5 ......... ~3_, .. 9.Jt ···--·----- ------ ·-·-- .J\,g~~ ..... Pl~~~-!-·--·-·-· 
.. ~.L~g ·-·····--··-··-·- ................... -~-~_r_Q_~-- .-.. -··-·-···-- ____ ..:.. .... ----· ···---............... ·--------·-·--·--
---·- .. ~.l .. ~ .. Q .... _ ...... .JL ............ ~·-·-· ... ~-~ .. t.Q..~ ... ........ - .. -·- ... _.... ..---·-·-· ............. _ ...... ~~-----~-~~-~~~ ..... ~.! .... £! .. .. 
-······"---·- __ ............................. ;! ___ ..................... .. ~ .. ~--'-~9- ... ·----·-· ...... ____ --- ._ .. ___ ........................... - ......... -.... ·-·-·····--· .. ·--
·-·---- --- ____ ... 5.-............ --.. _44L9. .. 0. ......... ___ . -·-- ·---·· ___ :. ---.......... ~9.~.~--c:.:!.~~~-~ .. -----·-·-
....... -----·-· .................................... 7.. ............................ ...... ~.I ~ .. <>... .. ____ ........ -.. ... . . . ......... ---·· ...... - ................. ____ .. .. .......... ____ .............. ---·-·------
----····· __ .. ,_ ....... -----~-~----· --~-~------ ---~ 5, 30.. . --·· -- ...... ·-- ........... .. . .. . . .. .................. _ ................................................... .. 
2._,_50 .............. 0 .......... 6.0 ......... 4.51 .. 3.0 ......... ·--·- ----------·--- ____ -------- . ..S~ .... .a.Yrne.nt~ __ e.l .. ...£.aJ,t 
-----·----·--- ...... - ... - ·--....... ~ ....... - ............ .. --~-() .. '._ ~.()... .. ..................... -... .. ............ ·-- ·--·- ....... ____ ........ _ .......... __ .. ___ ., __ ......... -................... . 
......................... . .............. ............... ~ ............................. ---~-~-~--~-~-- ................... - ... ·-----·- ___ ......... ·----- --~9.~ ...... :.~~~~.:. __ .. _ .......... . 
----· ___ .... ·-·-··!~ ............................. -~-~-!.-~ . .!. ·-·- ........ ·-·- -····-- ____ ... ---.. ·--------·-·-----
......................... ................ ............ 1.5 .. .. ........ ......... ..5 3 .. ,.2.0 ...... __ ............ _____ .................. . ........................ --.............................. _ ........................ - ........................ .. 
................ -....... -........................ 2.2 ........ . . .... 54,.00 
3,15 ........... 25 .......... 60 ............ 54,.27 . 
......................... 3 . .,20. .30 ......................... 54-r-.6-0. 
...... . J .•. 2 5 . 3.S. ... .. ········-···· .. 55.1 .. 6.5. ...... ··-·--- --·---· .. ......... - ... - .. - ............... A9.'1J~ .. c=..l:.~.~-~.! ........ . 
--·----·- -~--L~() ·-·--··-~-() ··-··- ..... - ~~.L?_O_. -·----
3-~-~--~ 
24 
4 5 .................. --~-~-! .. !.~ ......................... _ ...... ····-··--·-·--·-· ·------.. _ ................................................................. _ ...................  
6 .. Q........ . ............... §?.L~--~- ................. _ ...... - ··-----......... -··--·· 
4, 30 .......... 90. ..... ................ .60.#.31. 
__ 1 ___ ...... 12.0........ . .. 6.1.#.2.2 ... ·-----·--· ·-----....... 
.. 1.,.30 ... 15.0..... .55 ......... 6~.,98 .......................................................... ··-·-·-·· . ... s.e ..... r.e.gul.a ..... c.audal ... 
2 18 0 .......... ---· --~--~_, __ !}_~_ . ··-·····--···-·-···· ......... - .. -.... -. ·-· .. ··--· ........................ ·········-···-·······················-·--···--............. .. 
... __ ...................... ~ ....... ·-····-~-~.9...... . ~-~-t.1~. ---
----·····-·--·- ...... .4.... . ...... 3.9.9 .... ··-·· ... ~.S .•.. 6 Q .. ···-···-········ ... ·--··-.. --·-·· --···- -----·-·-···· ....................... _ .............................. - ................. . 
·--.................... __ 5 _____ ...... 3.6.0 .... - ............ - ....... 6.6 .. , . .1.0 ... ---··-···· -----·-··---·· -··--··· .. ···· ........................ . 
__ fi..... ·--~-2.9 ........... SQ_ ...... §.]_, __ QJL _ .. __ .. _______ ....... ·--·--·· .. -· ·-······-·-·· ..... -................ J?.~---~~-g~J-~ gauda.J ... 
......................... ...... 7. ...... : ..... ..4.~.0 ........... S..S. ............ 75.1.7 .. 0 ...... ···-·······---· -··-····-· .. ··----- ··-··--- .............. . ............. ---···-- .. 
.... ............... - ... ·····-~·-··-· ....... ~ ~ .. Q ... . ............... JJJ>. .. , 9 o ... ·--···-········-·-- ................................ -·-.. ... ................. . ... fl. ~ ..... !=.~9 ttl..il C::G\ uda 1 
..... -..... -........ ..~ .. ' .. ~-~ ....... ~.?..~......... 6 o ...... ~.() .. ~ .?o .......... -----.. -- ............ -······--- .................. ·····-·--··-.... . 
----· ..... .?......... ··---~_Q.Q ___ ......... ____ --~! .. r..?._Q . 
_!},_}0 .JP.9 ........... 58 ........ ~?. .. c~9 .. ····-·-·--··-··· ..... - ....... -·-··- .................. -···-············· ........................ .. 
,l.Q .... ~«?.9... . .. ~.~_,(;7 foro oficial 60 1 
720 83 00 
PARTE DE BOMBEO 
POZO BOMBEADO I 535 I 71=-;s] 
Propletarlo ... ~GO .. -: .~! QQ.O 
Toponlmla ...... MEC0. ... ::: .... 2 •. 0 0 0... .. ·········-------·-·-·-·-·-··-···-
Tlpo de enseyo ..... aOM~EO .. ····-·-··-·······-·------····-··-------
Mldl6 .... JIMENEZ 
Oper6 .. S.IJN~Jt. 
Aparato ELEC.TRIC.O. _______ . 
.. Comprob6 .. Vl;.t.L1\~,1~9.¥A. 
Fecha Hore Tlempo Q 
Prof. del 
egua 
mts. (min.) (1/s 




4-7 15 1020 
·························-·· 
______ !§. .... 








. .. EJ),S_ 
... JP,_?. 
58 ...... ~.?. ... ,.~, 
... B._?.,~. 
... IJ6 ,_Q 
86,5 
.8.6 ~ 8 




677 Hoja n.n .. 4 
PUNTO OBSERVACION I 535 h 145 
Toponlmie . MECO. - .2. 000 
Cote del Suelo Ji)?m. __ 
Natureleze de Ia. broca 1 referencla altlmetrlca ...... . ..... ··-· 
Cote de Ia mlsme ~ 6. 35 m • 




ARTE DE BOMBEO 678 Hoja n.0 -------~--
POZO BOMBEADO 535 PUNTO oasERVACION 15351 1f 45 I 
Propletarlo .......... ~CO .... :: .... 2.~.0.0.0 ..................................... ---------- Toponlmla .... MEC0.. ... = ..... 2 .... 0.00 ......................... --··--····--··-···--
Toponlmla ---~G.Q __ -:-___ 2._~ ___ Q_Q_Q _________________ _ Cota del Suelo ------~-~-5. .... lti.• ................... _________ ....... ---·-·-
flpo de ensayo ---~_1?.~~-~2 ________________ _ Naturaleza de. Ia referencla · altlmlltrtca ..... broca.l... .......... __________ _ 
Mldlo ... JIMENEZ.................... Aparato ELECTRICQ __ _ Cota de Ia mlsma -~ ... Ji.~-~ Jll .. ! ........ ········--·------
Opero .SILVAN. ______________ Comprobo .. JliLLAR.ROYA .. Distancra r= ·-~~-----·.J) .•. 2 ... rn.L ........................ __________ _ 
Prof. del 
Hore Ttempo Q ague 




···-----·--· ___ 6 ................ -................. ··---·--····-··· .8 8 . .,.9.5 ····------------· --------- --···-- ···------· .. -· ...................... . ..................... _ ................................ --.... . 
-------- ....... 7. ........ -----------·---------- --------·---- .. 89 _ _,_0.5 ..................... ____ -----·----------- --------- ..................... ··---------··---------··--------~ 
--·---·--- Jt, __ ;,._Q_ ................ __________ ..................... a.~_, __ l.(L -------------·· ---· ........... ··--------- -----·----------·- ......................... -... ·--------------·-----·--·--
9 ... -~~--!~--~- --------···--.. --. ----···-·--···-· ---· ·-·-·---··-· .......................................... ---·····--·-------
25~1--- 1.0 ....... ---------0·--- . .... 51.... 89 r-03. ----·-· ----· .................. ---·---· .. Agua .... c.lara ........ ----------
DATO PROCh o!NTES 1ll!! VEGARAD 
Mild. " 
PARTE DE BOMBEO 679 Hojn n." 6 
POZO BOMBEADO 535 
Propletarlo .. M~GP ... ~ .. 2 !.9.99 
T oponlmla .. . -~~99. .... '::" ...... ?~ <>..Q.9.. 
Tlpo de ensayo RECUP . .EMCION.._ ... _ .. _ ..___ .. _____ .. __ 
Mldl6 .... ~J . .f1E:t.JE.~.... Aparato J!:.;J:.E:G'I.'RJ:.G9 .. __ .. ___ _ 
Oper6 .... S.l.l.Nl\N. ............ Comprob6 YII..J:,ARf{QXl\ ... . 
Feche Hore Tlempo 
(min.) 
.... Q 




....... 7 ........ . 
.. ·------~- ---· 
.. 11. ...... 
~3 
....... J.~ .... . 
----- ___ .. ________ ,J.? ... . 
Mod. J9 
),!) __ .... 
.. .2L .. 
23 
.... 2 .. 5 
30 ... 
.. 35 ... 
.42 ... . 












..... 3.1 •. 3.0 ... 
.30 ,40 
~-~ .. r.?..9 . 
.?5J.,_Q()_ 




. ............... ~ .. 2.r .. ~.O . 





PUNTO OBSERVACION I 5351 71 45 
Toponlmia MEC.O .... ~ ... 2. 000 
Cota del Suelo 635 m. 
Naturaleza de Ia 
referencla altimetrica brocal 
Cota de Ia misma ... ~ 635 m. 
Distancia r= ... 0,2 m_. 
ObservaclonP.s 
ARTE DE BOMBEO .680 Hoja n.0 1 
POZO BOMBEADO I 536 I 1 1---;;-] 
Propletarlo. J:>.~_!!Y.~<:)~ LACTEOS S. A. 
PUNTO OBSERVACION 36 1 22 
T oponlmla .P.~.Rl.VADQS ..... JJ\C.T.EO.S. ..... S ..... A., ... --------
Toponlmla ... ~~-~~.~~ ......... _ ......... _ ............ --·----------·---- Cota del Suelo ....... -~ ...... ----------------------------------- __ · 
Naturaleza de Ia 
Tlpo de ensayo .B.ombeo .......... - .. --.... ------ referencla eltlmetrlca ..... ~_c;;_a. _____________________ _ 
Mid16 .... ~-~-~~~!-~....... Apereto ~~-~!.~ .. !.~Q_, ____ _ Cote de Ia m!sma ............ fitr.S 
Oper6 R •. PARIS ........... _ Comprob6 VILLARRO:Y..A .... . Olstancla r= . ..:_~'---------Q-'--~--~!= .. !!1.~.-------·------
Fecha Hora 
-:.7..::..7.1. .. _ 1~.r..4 
-7-71 
----- ..Q .. ~ .. Q?. 
Prof. del 
Ttempo Q agua 




9.9 .. ~ . ... ------~------ .. -..:.•o ___ ................. - .. ____________________ ................ _ ... __ g\1~----~·~:r::g_~~-~~-----~--------
................... ___ . ______________ · ...... -------· ------.. -..... 4 .... Atm6..s.f.e.r..a.s. ..... 4e_. __ _ 
................................ -------- ____ ................. ____ ...... _ ............ P.resi6.n •. _ ............................. __ __ 
3 Se bombea a 3 1/s 
····-··········-·-·····-·· ··················· ····-·· .. ·---····---·-·· ······-·---- ---·· ----·--····· ····-· .. ·······-·-··············-· ... ···············-·-····-
~-~.~~-c'.:~ .... -~ .. -... ~f~~-9. .. ~ ..... ~-
.4!.1.\~4!.~.! ............. ----------
..... _)_Q__'. .... ___ ;!. ........ 
........... 4.0 .. ~ " 
.. .. J.r.4.~ .. ------------·- ... 
...... 9.166 ... 
. .............. --.. -- -------- ......... --------------·------
SO' " 11,29 
60' " 13,42 
80 I ...... ~.'.?.!. 
_Q_ ~----- ... ~. , .?.. ....... ~ .. , ?! .. .......................... ................. .......... . ....................................... ~-~9..\1~~.9. --~-!!19.~.!~ ~ ...... .. 
.... .... ............ ------- ..... ____ ................. __ ............... ~ :tr.L p~:r-~:r ...... l,~ ..... 1.>91.~1::~ .. 
.............. ___ ---·----- ................ -------·-- .ba. a. .... .4. .•. 7. .... UsegL., ____ _ 
................ 5 .. !....... . ... 4.,..1. .. 18... ....... . .. ........ --------· ---·----··---·-








-~.S. ... ..7.Q 
..26, 55 . 
. 1., .. 05 ........ 6 0.1. " .. 27,.24 ..... . 
-7-71 1,05 00' 7,3 27,24 
......... Q~L' .. . .. 1~..-:J. . . =3..~, s_o 
........ _.0.8 ~-· " .. 4.2, 43. ................................. ---·---· 
12' " 44,05 
15' 
20' 





............................. ·····-·· --········-- --·-··········-····-··- . 
-~2, 4 2 ..... -· .......... .. ......... _ ...................... .. 
-----~-g~------ """"""""' ~l:·~l ..................... -.... _ ............................................................. .. 
60' 
" . --~J,]S. 
conti ria" 
ercer esca16n sin 
arar e1 bombeo a 
ARTE DE BOMBEO 
POZO BOMBEADO I 536 I 1 l=u=J 
Propletarlo _ DERIVADOS .. LACTEOS S. A •.. 
Toponlmia ..... PE.J.~.S.I.\_ ......... __________ ----········--·····--------· 
Tlpo de ensayo --~-~-~-~<:>·········-·-·----------··------· 
Mldl6 R •. PARIS ..... . Aparato __ ELECTRICO .... ___ _ 
Oper6 .~.:..'?.~~~~ _ ····-·· Comprob6 VILLARROYA 
















11.:::7..~71 3 10$ 1780 I 
. 2080' .... 
2440' 
12-7~7! 




1/se • mls. 
7,3 66,21 

























681 Hoja n.0 2 
PUNTO OBSERVACION ls3611 l22 
Toponlmia . DERIVADOS LACTEOS S. A. 
Cota del Suelo 
Naturaleza de. Ia 
referencia· altlmetrica 
648: .. 
.JlQca_ .......... ·····-··-····· 
Cota de Ia misma ... ~--· 648 
Oistancia r= .. __ 0,2 .rots •.. 
Observaclones 
Dato~ proporciona-
dos por.la Secci6r 
de Minas de la De-
l~g~ci6n de Indus 
tri~ en_Guadalaja' 
>ARTE DE BOMBEO 682 Hoja n. 0 ..... ! ..... 
POZO BOMBEADO I 536 11 1-n=J 
Propletarlo .. DERIVADOS ... LACTEOS ... S .• A ..................... __ 
Toponlmla .... P.~-~1.\.S..~---··-·····-·-·-·-·-····--·------
Tlpo de ensayo ·--~~-~~-1!!.~~!.9..! ... ______ _ 
Mldl6 R. PARIS...................... Aparato _ELEC'l'R.IC.Q.._ 
Oper6 --~~-~~-~~-S ...... Comprob6 Y..~-~~~.!~ ..... 
Fecha HMII 
Prof. del 
Tlempo Q egua 
1/se . mts . 
6 
mts. 
PUNTO OBSERVACION ~36 )1 l22 J 
Toponlmla ... OERIVADOS .. LACTEOS ... S .•. A .............. .. 
Cota del Suelo -·----~-·8 .......... ·--········-·--····---·--·--
Naturaleza de Ia boca 
referencla altlmetrlca ................ . 
Cote de Ia mlsma .E ... ~-~--- ..................... ________ :_ 
Olstancla r~ ~'-··-··-·-·--0 .. ,.2 .... mts ................. ----·····-
Observac1one1 
.. .. 00 ' . .. . ............ ..11.8, 5. -·-·--···--···· ·-·---· -········ ......... - ... ········-···-···· Recuperaci6n ..... tras .. 
····-·--··· ········-····-· ····-~-~--~·-····-··· ··-·-··---··· ....... ~--~--'--~-- ········--···--- ······-----······· ··--·--· ····--··-······ ~-~~-~~---~---~-~~-~-)' 
···-·---- ··-----·- ........ ~-~--~·-········ ······-··-·- ....... ?.~-~-~-- --···-····-··- __ ........... ···---·· ······-·-····-···· ~~1'1. ..... !~.~---£~..?~~les 
···············-··--··· .................. J>.J.' ..................................... ,.~.d.. . .. ··-···-·-·-····-· ····-········-·-·----·· ·-----· ··-···-··-····- 9:::: 8.9 .. ~ ...... :" ... } ..... !.1.~.~9.~ ... --
-------- --··-··- .... 0.4 '·-·--·· ....... 88 .•.. 8 ···------·· ··---·- ............. .. ~O-:l4.Q.~--- ::= ... ..§ _ _,_7_l, ... JL~ 
OS' 86,1 6.0~.39.50 .. 1 .. = __ 7 .. ~.3 ... ..1L. 
07,5' 79,1 
------- ·-·-··········- ·····--··-·-····--· ··-···---------








....... .30 .. '. . ........ ········ ...... 5.7.,.6 
40' 49,1 
L2-7-71 --~-'--~--!) 60' ....................... ~-~-.!.~ ......................... _ ......... _______ ... _ ......... --... - ...... . 
89. • . ...................... ~-~--'-.. 9. ... --·------·--· ......... _.___ ............... _ --·-····""•• ...... -.... --............. ---·· .. _ ..... _ .... .. 
. . l<tQ.' .................. _. ____ l~.r ... ~ ............... - ....... ·----- .................. ...................... .. ...................... - ............................. . 




J....r .. !._ -2 Q_Q__', _ ..
3,5 
......... -.!-~ ... 0. ..... -·-·--····-·· _ .._________ ··--····· 
. .. _ .. ____ Q_ _ _,__ 9. ··-···-----·-·-· .. ··-------···-· .... - ....... . 
.. ~.QBG.~. TE 
........ __ ............ ...... ····-·-····-.. ·-· ·-··· ·-···-·-·-· ·--··- ... - ................................. P.a. t.Q~ .. P:t:()p~;~_i.:.c:?~Ci.:::: 
···-··-·-·····--· .. · ............. - ............ _ ............................. _ --'·-··· ......... ·----··- ................... ··--····-·· ........... ---· dos ... p.o.r .. la ... Se .. c..ci6.n 
·-···-··--··· ...... de ... .Minas .... de .... la ... De-::-
egaci6nde Industr 
......... -....... ··-·-··--···--.. ·· ........ ·---····-···· ......................................... en---Guadalajara. 
Nod." 
PARTE DE BOMBEO 683 Hoja n.!! 1 
POZO BOMBEADO 560 4 I~ PUNTO OBSERVACION I 5601 41 
Proptetarlo I3GOP. T oponlmla . . !iA!l'l'ORCAZ . 
Toponlmla ... SAl'fTORCAZ .. Cota del Suelo .. 878 .... 
Naturaleza de Ia 
Ttpo de ensayo ............... Recuporaaion ... - ............ _ .. _ ..__ _ referencla altimetrlca . ... broca.l. 
Mtdt6 .. CALZADA ....... Aparato ....... f.l.ecl.d.OQ ......... .. Cota de Ia mlsma . 
Oper6 .. ~l::l.l.~l1~B. ......... ...... Comprob6 VJ.:I.LARB.9.XA Dtstancla r= 
Fecha Hore Tlempo 
(min.) 
4~tz.~.69 .... J 6 ............ L .. . 
......... ,,, ________ . .. ....... 2. ....... . 
....... 3 .............. . 
..... .4 .... 
..... 5 .. 
...... 6 ... 
__ , __ 8 ____ _ 
.... .1.0 ....... . 
l2 
... 15 ...... . 
... 20 .... .. 
.. 25 ... .. 







.. J8.,.J6 .................. -......................... . 
J6.,?~ ...... ~.J9. ......... . 
.. ........ .1.6. ,14.... . .. ?. '.lt. ..... .. 
. ... J .. 8,01 ...... J.,91 ..... .. 
. n ,_91. . ___ _, _ _, ~4 ... .. 
17,85 . t, 74 . 
11, 73 ...... J.,.6tL. 
.17 ,63 ..... 1,56 ..... 
. ...... J .. 7 ,.56... . .. 1.46 
Jl,44 ...... t,J9 .... . 
..1.7t.19 ..... 1,27, .. __ --- --
·-· . .16,81 .. h0.2 ...... . 
16,6) __ (), 79 .. . 
.35 ........................... . ...1.6,43 
.. 16,.33 .. .OJ-20 ..... 
t6,2.3 ..... o,.t6 ........... _ .................. - ... . 
. __ , __ .. 1.6,20. Q,_Q6 ...... . -----··-- -























































































OE ENSAYOS DE BOMBEO 
--- -- ·----~---·- . -·- - -- - -- -
Y DE RECUPERACION 







'" GRAFICAS DE VALORACIONES DE ENSAYOS'·DE 
BOMBEO Y DE RECUPERACION 
Incluimos en este Anejo las gr4ficas de las 
valoraciones realizadas para la interpretaci~n de los 
ensayos de bombeo y de recuperaci~n, efectuados con el 
fin de estudiar los par~etros. hidr!ulicos de los acuf 
feros (preferentemente la transmisividad, v~ase Eptgr~ 
fe 6.4.4. del texto). 
Estas grSficas siguen la numeraci~n dada en 
.. 
el apartado VI y se presontan en este Anejo, dado su ex 
tenso volwrten. 
Las valoraciones de los ensayos de bombeo se 
han efectuado siguiendo los m~todos de Theis, Jacob y 
Hantush, tal como·se explica en e1 mencionado eptgrafe 
6.4.4. 
El nGmero total de valoraciones presentado en 
este Anejo es de 68, correspondientes a distintos escal~ 
nes de bombeo, de un total de 18 pozos. 
La distribuc16n segGn los m~todos empleados es: 
Valoraciones efectuadas por el m~todo de Theis ..... 20 
Valoraciones efectuadas por el m~todo de Han tush ... 18 
Valoraciones efectuadas por el m~todo de Jacob 23 
Valoraciones efectuadas por el m~todo de Jacob 7 
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ANEJO V 
ANALISIS FISICO-QUIMICOS DE LAS AGU~~~·suBTERRANEAS 
Incluimos en este eptqrafe los resdmenes de 
los an&lisis fisico-qu!micos de las aquas subterr~neas. 
Los hemos presentado aqrupados seqdn el acut-
fero al que pertenecen, quedando distribuidos de la siquie~ 
te maneraa 
Aculfero cuaternario ..................... 44 anSlisis 
Aculfero Unidad Villarejo y P4ramo ••••••• 8 anSlisis 
Aculfero Unidades Guadalajara 1 + Alcal& • 5 an&lisis 
(pozos que cortan ambas unidades) 
Acu!fero u. Guadalajara 1, u. Ranas, u. ~! 
diel, u. Guadalajara 3 ••••••••••••••••••• 10 anSlisis 
Acu!fero Unidad Alcal' ................... 32 an411sis 
Sumando un total de 99 an&lisis fisico-qu!m~ 
cos de las aquas subterrSneas (alquno de estos an~lisis 
es incompleto). 
ANALISIS FISICO-QUIMICOS DE AGUAS ~ 
lONES (expresodos en mvr/1.) COND. ou~ ~1ALIDAD NUMERO PROFU~ FECHA 25°C. T.S.D. pH ZA S.A.R RARIA OSSERVA:IONES COOW+ NO-+ Na + Mg-++ ca++ LI++K+ (mvr/1.) Thorne· DIDAO. Cl - so4 = Ncrz- JlmhosA:m TOTAL (m) C '3a (OF,) Peterson 
487-5-3 11 45-7-72 14 424 187 
- 5 48 176 2 1031 - 7,40 64 qJ9 C3-S1 Q.H. 
511-1-1 15 15-7-72 14 100 301 
-
4 38 76 0,79 621 
-
7,70 I 35 0,09 C2-S1 Q .. H. (P?) 
535-1-47 5t5 1Q-7-75 63,8 84,0 292,8 26,39 50,7 29,1 48,0 45,5 701 640,29 7,60 24 ~ ,4 C2-51 Q.J. 
535-2-2 8,35 3Q-6-72 63 128 439 
-
70 34 96 28,40 962 
-
7,40 38 ,5 C3-s1 Q.H. 
• 
535-4-1 1 30-6-72 70 233 324 -. 
-
33 65 88 2,3 1001 
-
7,30 49 D,6 C)-51 Q.H. 
535-4-40 2,5 18-3-75 78,0 56,3 610,1 47,8 73,4 65,6 92,1 
-
1053 1023,3 7,80 50 1,4 C)-51 Q.H. cu.al
! 
535-4-51 5,4C 8-11-72 63 218 280 6,3 36 46 100 4,1 750 
-
7,20 44 t:>,7 C3-S1 Q.H. I I 
i 
535-4-52 3,95 8-11-72 56 204 287 16,9 40 31 112 4,1 829 
-
7,30 41 p,8 C3-51 Q.H. I 
535-4-53 6,4C 8-11-72 63 249 336 10,6 36 68 92 6,1 875 
-
7,50 51 p,6 C)-51 Q.H. ~I ~~ 
560-1-1 0 31~-73 1054,3 475,9 9,4 32 199,4 220,4 
-
1919 2038 7,5 137 P,3 C3-S1 Q.J. -..11 
-
56Q-1-5 6,6 29-8-73 113,4 365,8 463,7 39,5 1133,6 109,4 84,1 17,1 1407 1326,6 7,70 66 ~.2 C3-S1 Q.J. 
56Q-1-7 6,5 23-8-69 127 420 447 
-
46 97 128 1 ,a 1812 
-
7,55 72 ~.3 C3-S1 Q.J. 




73 151 180 
-




1635,5 329,4 47,8 64,1 133,7 j521 ,o 7,56 2866 2823 7,60 189 p,6 C4-S1 Q.J. 
56Q-1-17 5,8 
-
92,3 376,5 439,3 71 48 87,5 160,3 9,2 1480 1286 7,40 76 t:>,7 
-
Q.J. 
560-1-21 6,94 21-2-70 78 294 447 42,5 ~0 104 60 3,1 1240 -. 7,30 58 ~.4 C3-S1 Q.H. 
5.60-1-~2 92 2,3 1282 7,25 58 1,8 ~3-S1 Q.J. 12,5~ 5-8-69 92 265 455 210 100 85 -
ANALISIS FISICO-QUIMICOS DE AGUAS ~ 
PROFU~ lONES ( expresados en mgr/! ) CONO. DURE CAUDAD NUMERO F'ECHA COdW+ NOcf+ 25°C. 
T.S.D. pH ZA- S.A.R ~RARIA OBSERVACIONES 
DIDAO. Cl- so4 = Na-+ Mo-++ ca+-+ u-++K-+ )Jmhos,.tm (mor/i.l TOTAL 
Thorne-
(m) c 3 ... N 2- (OF) Peterson 
560-1-23 12,4 21-2-70 78 ~75 434 36,4 84 70 96 2,7 1238 7,20 53 1,5 C3-S1 Q.H. 
560-1-24 7 ,), 21-2-70 63 241 433 35,9 83 63 88 4,0 1131 7,35 48 1,6 C3-S1 Q.H. 
560-1-25 14, 3• 21-2-70 78 241 420 40,1 79 68 88 3,7 1172 
I 7 ,so 50 1 ,s C3-S1 Q.J. 
560-1-27 13,4< 21-2-70 106 392 434 26,3 153 80 1o8 3,2 1402 1,35 60 2,7 C3-~1 Q.H. 
560-1-28 12 5-8-69 56 192 440 13 93 53 80 .3, 1 1052 7,10 42 1,9 C3-S1 Q.H. 
56Q-1-29 19,41 21-2-70 92 304 431 36,1 126 72 88 2,9 1240 7,35 52 2,4 C3-51 Q.H. 
560-1-30 15 ,2< 21-2-70 56 197 449 29,2 81 55 48 3,1 1040 7,50 44 1,6 C3-51 Q.H. 
560-1-31 14,5 21-2-70 56 225 433. 42,3 83 63 76 2,8 1074 7,40 45 1,7 C3-S1 Q.H. 
-..) 
560-1-32 14 21-2-70 49 211 431 40,9 85 53 80 2,7 1007 7,30 42 1,8 C)-51 Q.H. ~ oc 
560-1-37 14 6-8-69 14 78 292 80 60 34 32 2,9 629 1' 75 22 1,7 C2-S1 Q.H. 
560-1-38 6, 7C 1-4-70 35 211 472 48,50 38 94 80 32,60 1187 7,80 '59 0,6 C3-S1 Q.H. 
56o-1-39 6,6c 21-2-70 85 326 450 52,3 120 82 96 ~,eo 1264 7,40 ~8 2,1 C3-S1 Q.H. 
t 
560-1-40 8,2< 1-4-70 59 . 178 446 32,40 45 102 48 25,4 .1123 1' 35 54 o,8 C3-S1 Q.H. 
5'60-1-41 4,8c 1-4-70 78 178 511 21,70 167 70 44 4,9 1196 7,75 40 3,6 C)-51 
560-1-42 5 30-3-7<l< 120 407 470 24,3 142 99 132 3 1511 7,25 74 4,2 C3-S1 Q.H. (Pe) 
560-1-46 6,6c 1-4-70 92 104 522 16,5 73 80 40 3,3 907 1 ,so 43 1,5 C3-S1 Q.H. 
opo --~~-., ••• ~-••'••••- • ••- -· --~·' ···-- -· -·-------- .... ---
ANALISIS FISICO-QUIMICOS DE AGUAS J 
lONES (expresados en mQr/1.} CONO. OUR~ ~1ALIDAO I PROFU~ T.S.D. RARIA I NUMERO FECHA 25°C. pH ZA S.A.R. OBSERVACIONES I OIOAO. Cl- so4 = COOH-+ NO-+ Na+ Mg~+ ca•-+ u-++K+ ,~~mnos,tm (mor/1.) TOTAL Thorne-(m) c '3 .s N(12- (OF.) Peterson I 
I 
56Q-1-47 10,50 1-4-70 92 233 372 21,60 106 75 64 2,8 1116 
-
7,50 47 2' 1 C)-51 Q.H. 
i 
560-1-51 4 23-8-69 7 159 162 
-
20 12 80 2,1 557 
-
6,90 25 0,5 C2-51 Q.H. i 
I 
56Q-1-54 4,70 23-8-69 134 580 384 
- 73 131 180 5 1959 
-
7,45 99 1 C3-S1 Q.H. 
560-1-58 16 9-9-70 42 83 492 17 ,so 50 68 8o 1,5 938 
-
7,05 48 0,9 C)-51 Q.H. 
560-1-83 4,7 26-3-70 87 214 167 




560-2-3 7 9-9-70 99 326 317 
-
so 70 116 7,7 1173 
-
6,~5 58 1,4 C3-S1 Q.H. 
560-3-9 1 3-7-74 35,4 838,7 329,4 23,24 30 82,6 268,~ 3,7 1709 1611,54 7,30 101 0,4 C3-51 Q.H.(U.V 
56o-5-1 6,15 20-8-69 177 781 470 
-
300 138 304 7' 1 2577 1640 7,25 1o8 2,6 C4-S1 Q.H. 
560-5-2 5,6 
-
63,9 1176 237,9 10,9 66,7 113,74 340 4,37 2o82 2021 7,5 132 
-




110,7 465,8 366 13,8 100,2 75,3 156,. 2,53 1581 1303 7 70 1,~ C)-51 Q.J. e.c 
56o-S-3.3 10,7 9-9-70 127 1336 341 
-
126 141 360 7,4 2692 
-
6,90 148 1,~ C4-51 Q.J. 
~.H. • Cuate rnario de 1.: cuenc a del jr!o HE nares 
Q.J. : CuatE rnario de lc: cuenc a del jr!o Jc: rama. 
P. : Palec geno 
U.G.l • Unid< d Guad l:llajal a 1 
U-!An. I Unid< d Anch pelo. 
u.~i. : Unid< d Vill l:lrejo. 
Pe. . Unidc d Penu ~la • I 
ANALISIS FISICO-QUIMICOS DE AGUAS ! 
lONES ( expre1cdos en mgr/1.) COND. OURE CALIOAO 
NUMERO PROF\Jt;! FECHA 25°C. T.S.D. pH ZA- S.A.R. ,AGRARIA OBSERVACJONES coaw+ NO-+ No~ MQ-++ co•• u-++K .. ;.amhos,tm (mQr/1.) TOTAL Thorne-OIOAO. Cl- so4 = Ncr2-(m) c 3= (Of:) Peterson 
51o-2-8 222 7-11-73 35,4 125,8 280,6 3,62 26 24,3 88,1 2,2 640 586,02 7,30 32 0,6 C2-51 U.G.l + U.A. 
510-6-5 192 26-4-72 63 3 390 33 17 112 1 '1 726 - 7,40 35 0,7 G2-51 " - I 
510-7-1 64 30-6-72 21 0 177 17 7 40 2,1 306 7,40 13 0,6 C2-51 .. - -
535-1-50 125 9-7-68 100 25 305 - 57 24 695 " 70 0 - - - 1,5 C2-s1 
535-3~ 235 1-10-74 35,4 8,3 183 10,67 22,7 17 ,o " 44 2,5 429 323,57 7,70 18 0,7 C2-51 
I 
U.G. 1 = Un ·dad G ~adala para 1 
--.1 




ANALISIS FISICO-QUIMICOS DE AGUAS 
, I 
PROFUr;! lONES (expresados en rngr/1.) CONO. CURt ~tLIOAO NUMERO FECHA NO-+ 25°C. T.S.D. pH ZA S.A.R. RARIA OBSERV~NES DIOAO. Cl- so4 = COdW+ Ncr2- No ... Mg-++ co++ LJ++K ... }lmhos.tm (rngr /l) TOTAL Thorne-(m) c ,3. (OF.) Peterson 
510..6-6 200 6-12-72 10,9 
-
366 1),8 46,7 26,7 88,1 1,8 716 614,0 7' 10 33 1,1 C2-S1 U.A. I 
510-6-6bi 200 6-12-72 70,9 
-
366 13,8 46,7 26,7 88,1 1,8 716 ,614,0 1' 10 33 1-,1 02-81 " 





511-5-15b 202 29..-11-74 14,, 5,8 158,6 0,11 8,6 12,1 32,0 3,1 292 234,41 7,6 13 0,3 C2-51 " 
535-3-32 198 10..7-75 63,8 10,0 244,0 29,7 20,0 34,0 64,1 2,2 594 467,6 8,0 30 0,5 C2-51 " 








606 380 7,85 5 - - " 
535-4-49 235 
-
14,9 26 139,5 
-





535-4-50 100 8-11-72 21 123 170 
-
113 2 20 17 606 
-
7,85 6 6,3 02-51 " 
535-4-58 120 14-2-75 14,1 10,0 146,4 24,7 32,0 12,1 16,0 1,5 278 256,8 8,10 9 C2-51 " ~ 1,4 ~ 
" 
.... 
535-6-62 160 25-10..66 42,5 411,5 207,4 12,2 180,3 31,6 44,0 2,1 1113 931,6 7,40 24 5,0 
-
535-7-1 74 4-11-69 14 57 180 10 53 21 16 1,7 478 7,45 13 2 C2-51 " 
-
535-7-42 150 4-8-75 14,1 15,4 219,6 o, 13 86,8 4,8 8,0 o,8 374 349,6 7,9 4 5,9 C2-51 " 
. 
n 535-7-43 174 14-7-75 21,2 10,0 243,8 
-
100,3 2,4 4,0 1 '1 402 382,7 8,50 2 9,7 C2-52 
535-7-44 126 22-7-75 21,2 11,5 170,8 0,11 66,8 4,8 8,0 Q,8 311 28~1 7,40 4 4,5 C2-51 II 
53)-7-44bt 126 22-7-75 21,2 11,5 170,8 0,11 66,8 4,8 lj,O 0,8 )11 28~1 7,40 4 4,5 C2-51 " 
I 
ANALISIS FISICO-QUIMICOS DE AGUAS 
.t 
lONES ( upresado' en mgr/1.) COND. OUR~ CALIOAD 
NUMERO PROFU~ FECHA 25°C. T.S.D. pH ZA S.A.R. ~RARIA OBSERVACIONE~ DICAO.· coaw+ NO-+ No+ Mo++ ca++ u++K+ Cl- so4 = NCY2- )JIIIhosA:m (mgr/1.) TOTAL Thorne-(m) c 3. (OF,) Peterson 
535-7-45 126 25- ~75 14,1 17,0 219,6 o, 14 80,1 7,2 4,0 1,6 436 343,74 a, 15 4 5,5 C2-S1 U.A. 
535-8-17 109 15- 5-73 1,0 14,0 202,5 8,08 61,4 7,2 12,0 1 326 '305,18 8,30 6 3,4 C2..S1 
. 
535-8-17b~ 109 14- 5-75 7,0 17' 1 217' 1 66,8 7,2 12,8 o,a 431 328 8 6 3,7 C2-81 • -





536-1-22(~ 247 9-7-71 13,1 11,52 161 11 16,5 23 3,1 288 7,2 12,1 • 
- - - -
536-1-22(~ 247 9- 7-71 13,1~ 13,44 158,6 11 13,13 25 3 294 7' 1 11 .~ • - - - -j . 536-1-22(.\: 247 9- 7-71 13,84 15,36 161 
-




536-1-22(4 247 1Q- 7-71 14,2 28,8 155,94 
-
11 12,6 26,45 3,2 293 
-
7,5 11 .~ - - • 
--.1 
536-1-22(, 247 1o- 7-71 12,07 30,72 161 
-
11 12,64 24,84 3,2 285 7,45 11 ,..: • .... 
- ·- - N 




536-1-22( 1 247 11- 7-71 11 32,64 147,62 
-











536-1-22(9 247 11- 7-71 15 28 136 
-
11 14 22,4 3,5 182 
- 7' 1 11,4 - - " 
536-1-23 170 5-12-72 13 9 152 
-





536-1-23bi 170 5-12-72 12 9 154 
-
7 14 26 3,1 280 
- -
12,~ 
- - " 
~ i : f I I I I I ! : ! I ; 
·-
ANALISIS FJSICO-QUIMICOS DE AGUAS j 
lONES (upresado, en mor/t.) CONO. D'flF.. CAUOAO NUMERO PRO~ FECHA 25°C. T.S.D. pH S.A.R ~RARIA oesERII.GCIONES co0H-+ NO-+ Na"' Mo .. • ca+-t LI.,.+K ... (mor/L) TOTAL Thorne-OIDAD. ct- so4 = Ncrz- }I'TIIIoiA:m (m) c 32 (OF.) Peterson 
560-2-7 74 4-11-69 21 184 187 6 106 1' 16 3,7 625 400 7,5 12 4,2 C2-51 U.A. 
560-)-12 70 4-11-69 92 1330 120 24 287 89 280 8,4 ~012 1?,150 6,8 3,8 " 107 C4...';)2 
b.A. • Unida ~ Al.ca ! 
-...1 I ... 
~ 
f I I I I 
ANALISIS FISICO-QUIMICOS DE AGUAS l 
lONES ( expresados en mqr/1.) COND. DURE CAUDAD PROFU~ T.S.D. ~RARIA NUMERO FECHA co0w+ NO-+ Na .. Mg-+-+ ca-+-+ u++K-+ 
25°C. pH ZA- S.A.R. OBSERVACIONES DIDAD. Cl- so4 = NCJz- JlmhosA:m (mgr/1.) TOTAL 
Thorne-
( rn) c 3= (OF.) Peterson 
486-8-1 0 15-7-72 14 1 219 
-
4 4 68 o,87 346 
-
7,40 19 o, 1 C2-S1 u.vi. 








7,6 19 0,08 C2-S1 II 
I 
511-6-5 50 15-7-72 14 1 321 
-
4 29 68 1,20 488 
-
7,80 29 o, 1 C2-S1 U.Vi+U.P 
















- - - - -
560-4-5 0 11-4-74 14,1 29,0 207,4 38~8 19,3 19,4 52,1 
-
431 379,88 7,70 20 0,5 C2-51 Y.P. 
56o-4:..6 0 19-4-74 28,3 93,3 292,8 31 '14 20,0 36,4 76,1 1,5 631 579,72 7,50 34 0,4 C2-S1 U.Vi. 
560-4-13 45, 7< 15-3-75 14,1 1202,2 353,8 47,8 18,7 153,2 400,8 .3,0 2342 2193,6 7,60 163 0,2 C4-51 u.v1. 
~ 
~ 
t. Vi. = Unida !I Vill ~rejo ~ 
I 
t.P. ~ Unida ~ P~ra rno. , 
~'1:-"':<;:i"r#'' 1 .. -... ~~~-i~~~ ':7:·~~·"i'!l.<-t<"'·~ t~·-:•'w"'~. . "'-~ ~ .;, . -. :~·-·· ;·:--·.,., ? .. '"'.::""'"- ;o:;dll .. -~ . -~ 
ANALtSIS FISICO-QUIMICOS DE AGUAS 1 
lONES (upresodoa tn mgr/1. l CONO. OUR~ ~~lOAD NUMERO PROFU~ FECHA Z5°C. T.S.D. pH ZA S.A.R. ARIA OBSERV.tCIONES COd H.+ NO-+ Na• Mo++ ca++ u•+K• (mQr/l) Thorne-OIOAO. c•- so4 = Ncrz- ;unllosA:m TOTAL (m) c 13. (OF,) Peterson 
51Q-2-6 0 10-6-75 42,5 8,0 207,4 24,89 24 12,1 64,1 1,3 455 384,29 7,50 21 0,1 C2-S1 U.G.1 






15 55 - 426 - 7,3 20 - - U.G.1 I 
51Q-3-4 14 30-6-72 56 1 373 - 44 24 76 1,8 667 - 7,20 29 1,1 C2-S1 U.G.1 (Q.H?) 
51Q-3-9 192 
-
85 199,6 305,0 68,6 65,4 48,6 100,2 11,9 887 884,3 7,00 45 1 '3 - ·u.·G~1: 
510-6-10 0 24-4-72 49 104 329 
-
43 24 104 4,9 78o 
-
7,20 36 0,9 C3-S1 tl.G.l? 
.Ranas 
535-3-5 21 ,.5 3o-6-72 49 22 353 
-
66 29 56 0 635 
-
7,60 24 1,7 c2-s1 U.G.1 Q.H.? 
511-2-1 5 15-7-72 35 54 512 
-
20 68 68 0 792 
-
7,70 46 0,5 C'3-S1 u.s. Q.H.? 
536-1-8 45 21-6-72 56 178 414 
-
40 77 84 2,9 994 
-
7,50 52 0,7 C)-51 UG3 -.l 
.-... 
~36-5-1 11 21-6-72 42 241 475 
-
28 51 144 16 1 ,07( - 7,40 57 0,5 C3-S1 u .. G •. 3 c.n Q. H-.? 
510-3-2 22 30-6-72 191 118 317 
-
60 30 ~60 1,80 1.165 - 7, 1C 55 1, C3-S U.G.1 
I 
U.G.l .. Uni ~ad Guc da1aj ra 1 I 
U.G.3 .. Uni ~ad Guc dala.j ra 3 
U.B. "" Uni ~ad Ba< iel 
Q.H. = Cua ernar o Hen res 
" 
:\l;p; ,;~Srb I I I ~ ~,,~~ .. I ! I r -~q-ir> 'I; 6 
..... 
. ··:: .. ~~ ,.. 
m ~- ~ ~ • •• -~~ p~ 
own\il'-; -~,c 
